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Rysunek na okladce: Model tioka sllnika DIesla. Przygotowanie takiego modelu zaj^loby wykwalSfilcowanemu 
inzynierowi okolo 4 iygodni. Zastosowonie interakcyjnych systemow graficznych i go - 
nerowania auto nrtatyczn ego skraca czas wykonania modelu do kilku dni. 
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Systemy kompu teroiuego sieromania procesami luytiuarzania w peumej 
Cz.l. Niektore zagadnienia projekioiuania 


klasie obiektou) 


Wa t?p 

Corez cz?^oieJ zachodzi konieczno-46 komputeryzaoji wielu czynno^ei nadzoru 1 sterowania proce- 
su vytwarzania. Naleiy przyjq<$, io docelowo vi^kazo^6 tyoh zadari powirma by<5 oparta na krajowej 
buzio badawczo-proJektov^j i na krajowyiu sprz^cie. Stqd wynika konieozno£6 vypracowania 

me tod prewadzenia prac przy pro jektovaniu ayatom6w konputerovogo sterowania (^SKS) obiektami v za- 
kladaoh przemyalovrych. Celowe mote by<$ podziolenie si? do^wiadczeniami w zokresie proJektowanla 
SKS, tzn. om6vionio zagadnieii, z kt6ryiui mote spotka6 si? projektant pilotowych SKS. 0ui6wiono w 
artykule zagadniouia sq pr6bq uog6lnienia wniosk6w i spostrzeiori z prowadzonyoh w Instytuoie Ma- 
azyn Mateuiatycznych prac przy pro Jektovaniu SKS, a gl6wnio ays team kompu terowego sterowania cen¬ 
trum obrabiarek’* - SKSC-1. Zo vzglfdu na rajuy togo artykulvi om6wiono tylko niekt6re zagadnienia 
dotyczqco poczqtkowych etap6w projektovaniu. 

Chociai kaidy typ obioktu-proceau oraz inno warunki narzucajq proJoktantowi SKS okre£lone vy- 
magania i ograniozeniu, Jetinak wielo zugudnioii Jest wsp6lnyoh ^og61nych). Uydajo si? wipe, ±o ar- 
tykul moZo zaintoreaowa6 projoktant6v SKS. V szczegolnoaci dotyezy to proJektant6w SKS dla obiek- 
t6w w przoray^lo muszyiiowyui. Natoiniast projoktant6w obiekt6w moie zaintereuowa6 z punktu vidzonia 
- Juk projektant SKS u widzi M obiekt. 

Iiuatracjq omawianych zagadnicri Jest opis CP-KQR-1 (^druga oz?£6 artykulu) oraz aterujqcy niua 
SKSC-1. 

Cliaruktoryatykn klasy oblekt<5w i k.laay SKS 

Z punktu uidzeniu projektanta SKS znaezuu cz?££ obiekt6w v przemy^lo mauzynowyin charakteryzu- 
Je si? hum t?puJqoyini iatotnymi cecliumi: 

• Jest to zbi<5r Jodnoatek funkoJonalnyeh, kt6ro odpowiednio storowano przoz SKS realizujq okre^- 
1 one frugtoenty proceau produkeyjnogo; 

• prucu tych Jednostok Jest w pewnym zakresie wzajemnio niezalotna, mote zachodzi£ Jednuk konie- 
czno£6 sikoordynowuniu przoz SKS pracy pownyoh jodnoatek; 

O przebiogaJqcy w obiekeio procoa oraz wyroby majq charakter dyakretny; 

• pewien zakres automatyzaoji urzqdzeri obiektu -sprawia, to sygnaly o zmianach ioh atanu ( zdurzo- 
niach) raujq charakter binarny i wymagajq one (urzqdzoniu) na og6l binarnego sterowania; 

• w obiekeio wyatvpujq ozputa zmimiy proceau wynikaJqco zo ziuiuny zuduii, zukl6ceh, muloaeryJnoJ 
produkcji itp. ; 

• procoa ^ i urzqdzonia) nia stawiu w zasadzie kry tycznych wywuguri na czas reakcji SKS na zuclio- 
dzqco w obiokoio zdarzenia i op6inienie reakcji nie powodujo awarii. 

Powytazo Cecily obiektu w znucznyiu atopniu okre^lu jq cochy SKS. Sc| to mi?dzy ixuiyiui ; 

• przyJmovaniu i ana 1izowanio ^przoz SKS) stosunkowo duie J Xiozby uygnul6w o Mtajiio obiektu; 


Centruiu produkcvjne obrubiarek CP-KOR-I opracowuno i zbudowano w Centrum Uaduuczo-Kona ti^ukcy J- 
nym Obrabiurek ^CIIKO) w Pruszkowie. 








• duia liczba sytuaoji w obiekcie, wymagajqcych podeJmovania przoz SKS r6±norodnyoh docyzji z u- 
atalonego zbioru decyzji ^np. na podatawie tablic dooyzyjnych); 

0 konieozno4<5 B wsp6 Ipracy H z obalugq obiektu; 

• konieozno£6 atarowania przy zmionach konf'igurac ji obiektu w sytuaojaoh szozeg6lnyoh( np. uaz- 
kodzenie Jakiego^ urzqdzenia) ; 

9 konieczno^6 znpownionia szybkiogo i proatogo h startu H i "reatartu" SKS[ 
t zapevnienie wlajSeiwej niozawodno^oi syatowowoj (w tym niezawodno^ci aprz^tu). 

Przyklad obiektu i Jogo powiqzania z SKS podaje rys. t. 


If DO SYSrtMU HADRttDHtGO 



OBIEKT 

Rys. 1. Schemat blokowy powiqzan (sprzvzaiO obiokt - SKS 


V urzqdzeniach a, b, o obiektu, w trakcie proooau produkcyjnogo, zachodzq okre^lone zdarzenia. 
Na pevne zdarzenia zareagujq uklady aterowaniu 1oka 1nogo USL, np. poaylajqo odpowiednie aygnaly 

aterujqce do urzqdzenia. 0 innych zdarzeniaoli w urzqdzeniu i USL i nf orniowany Jeat SKS. Po analizia 

* 

powatalo j aytuacji (oz^Lo nie tylko w d any id urzqdzeniu) SKS powiidun odpowiednio zareagowaA na 
te zdarzenia. Celowe Jeat infonnowanio na bio±qco dyapozytora o aytuacji w obiekcio ^ tablica ay- 
noptyozna) oraz zapevnienie mu moiliwo^ci (np. w aytuacjach awaryjnych ) przej^cia aterowania po- 
la zdalnego rpcznego aterowania). 


Etapy prao przy opracowywaniu projektu SKS 

ProJektowanie SKS, podobnie jak inne przodsi^wziyoia teclmlczne, vymaga ustul^nia wla^oiwej 
kolejno^oi prao. Przyklad podziulu na etapy poozqtkowoj fazy proJektowaniu pllotowego SKS podano 
na rya. 2. Dla Innych przypadk<Sw etapy te tnogq by<5 niece inne‘. Pracochlonno^6 w ratnach poazozegtSl— 
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nych otap6w zaloiy gl6wnie od wiolko^ci, zlo±ono£ci obiektu i przygotovania-dodwiadozeuia zeapo- 
26w projektanta SKS i projektanta obiektu. 



Ry«. 2. Ktapy proJekLowania pilotowogo SKS 


, ’ ■ • • ; .rv • h ■ t > s J- 

Obiekt i przebiegajqcy v ntm procon produkcyjny utp£o bye roisnie [dlu r6±nych potrzeb) schurak- 
teryzowony. Koniecznn joat toz oharakteryatyka obieklu i procosu z pmiktu vidzenia projektanta 
SKS, gdy± to pozwoli na ustaleiiio zudun SKS w zukrt-sio »tui'ovania. DJu uatalonia culo^ci zadurf 

- * : '.M ' • , i 

SKS naloiy tuk£e okro£li<5 Jakio i w jukiej foruiie bydq do SKS dosturezane dune o plunowanyoh dlu 

t ^ * ■ ;»f ; ij’ ./j i • . 

obioktu zaduniach produkeyjnych. Oprucowanlo tych zugndnioii zawiyku piorwazy otap prac: poznaniu 
obiektu i okroalenio zadai^ SKS w zukroaio ulorowunlu< 


. • * , .. t • . < 

- Kolejnym etapera Jeat opracowonie u.lgorytw6w aterowania obloktem. Nu tyiu etuple - na podstawio 
wynikow prac piarwa 2 ego otapu — powiiuiy by6 oprucowmic ulgorytuiy aterowunia przez SKS procesetu w 
oblekcio. Algorytmy te powinny doa titteeznio dokludnJe okre4la6 jak SKS zureagujo na zdarzenia- 
atuny w danytu urzqdzeniu obioktu, z uwzglydnionieiu konieeznoj koordynacji dzialania urzqdzonla 
Jako czy.4oi akludouoj obiektu. 

W trzecim o tuple powinno siy dokona<$ podzialu zadun-i’unkc j i SKS na realizowano progrumowo 
(^software ) , na raallzowana w apeo ju 1 la tycznym aprzyoie oraz nu realizowone przez obslugy. 

• ’ • ovlpcw ai i ii* 

Podziul ten pozwala w czwurtyiu etapiu dobra6 odpowicdniq atruktury aprzytu i odpowiedniq stru- 

ktury oprogramowauia. Struktura aprz^tu mu oozywlaty wplyw na strukturp oprograajowunia. Motnu vy- 
kaza<5, ±o atrukturu oprogrumowanla wplywu teZ na atruktury aprzytu. Dlatego na tym otuple konieac- 
nu jest ^ciala wsp^lpraoa proJektant6w obu atx*uktur p co pozwoli na moZliwio optyiaalny dob6r tych 
a t ruk tur. 


Dalazo etapy - nie onmwiuno w tym urtykule - to r6wnoJuglu prowudzone praco przy koniple towunlu 
sprzytti i opra cowy wan 1 u - ( adap towaniu) odpowiedniago uprograuiowania. Ktap ten wyuugu odpowiod- 
n i eli zoa law6w sprzytu dlu uruebuiai uni a program6w, <fodnocze^nio powimio sly rozpocziji opracuwywn* 
nie juclod uruclmni tania 1 badania SKS (^yprzytu 1 oprogrumowunlu) w wuruiikuch iabo ra tory Jny cli z .sy- 
muLacJij obioktu, gdyZ nie zuwsze jest moZilwu i cel owe uruohumi unio SKS od razu we waj>6Jpracy Z 
obloktem. Ho uruchom i en i u i przebadan i u SKS w wanuikadi laboratory Jnych oraz po wnlosinniu cweii- 
Lualnycli popruwck, przyatqpic uioZna do uruclioinlen I a i badai'i SKS z oblokteui, l*o tym nuaitypu ju oh- 
l.itni o tap okapioatueji pr6bnoj i azkoiunia obslugi . Do logo czabu powiium by<5 pr/.ygotowa/ia i 
/w( ■ i y i' 1 K owana d ok union ta o Ja laclud czrio-riiciiowa . Ho prowudzohlu pruc w r a mu ell oatutnlcli dwocli otu- 
pow kniii tsezny jest odpowiednio przygolowuny obiekt, up. powinnu by<5 zapewnloiia moziiwo4r apj’aw^buf- 


4 - 


Hozuini i.uie tu jako runliv.owanu przez zootawy kompu to row 
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nia SKS w okre^lonych sytuacjach szczeg6lnych - awaryjnych. Vyrnaga to ustalonia trybu prao - 
wspolnego z projektanteui obioktu-u±ytkownikiem. 

Czpsto, z r6±nych przyczyn, konieczne sq uici^lonia, uzupolnionia lub korokty uataleA z poprze- 
dnich etap6w. Trzoba wipe uatalid tryb merytoryozny rozpatryvania (^analizy } tych zmian I unoazo- 
nia loh do dokumentacJi. Podyktowone to Jest tym, 4e niejednokrotnie praco nad projektein SKS sq 
provadzono r6wnolegle t* kilku zeapolach, a uatalenia majq swoje odbioie w vielu dokumentaoh. 
SzczegAlnie dotyozy to ustaleri w zakreaie algorytra6w storovania, gdyi uruazq by6 one korygowane 
nie tylko przy zmianach w obiekcio, ala cz^ato w takcie prac na dalszych etapach projoktowania 
SKS. 


Poznanie obiektu i okre^lonie zodari SKS 
---:-;-:- 

Poznanie obiektu, inajqco zasadniczy wplyw na dalszy przobieg prac przy projektowaniu, budowie 
i uruchamianiu SKS Jest z wielu przyczyn jednym z trudnioJszychjczasochlonnych atap6w, azczeg6l- 
nie, gdy Jest to obiekt wipkszy, bardziej zloiony. Sklada ai$ na to wiele przyczyn, z kt6rych 
czp46 om6wiray w tym punkcio. 

V chwili przystfpovania do pro joktowania SKS, obiekt i zadania jakia ma on roalizowa<5 sq w za- 
aadzie okre^lone. Okre^lone sq : zestaw 4rodk6w produkcji, urzqdzenia i personal, powiqzania toch- 
nologiezne inipdzy nimi, znany Jest tak±o proces technologiczny. Na og6l jednak dane to - przygo- 
towane przez projelctanta obiektu - sq niovysiarczaJqco dla projektantu SKS ani co do tro^ci ani 
co do fenny. Ponadto czpato urzqdzenia obiektu ( i proces produkoyjny) nie sq przyatosowano do 

s terowania z SKS i tauazq by6 ziuodyfikowono oraz uzupolniono warstwq uklad6w sterownnia lokalnogo 
USL. Takio poglqd pro jektanta obiektu dotyczqcy zo ;reau zadaA SKS rno±e wymagad weryfikueji. Nie 
zawaze jest uzaaadnione oboiqienie SKS storowoniom urzqdzeniaiai wo wazyutkich raoiliwych atanach, 
np. dla zdarzeA, kt6re wystppujq stosunkowo rzadko moio wyatarezyd powiadomienio przez SKS obalu- 
gi, kt6ra odpowiodnio zar^aguje na to zdarzonle, Natomiast uzaaadnione cno±e okazad Hip obelqiaiio 
SKS funkojarai oiqglego nadzoru nawot jednostok o dusfcej autonomii - np. ciqgle spravdzanle czy 
przetwarzano profabrykaty opuazczajq jodnostkp z okro^lonym rytmew. 

Poniewads no tyin etapio trudno Joat okre^lid Jakio obciq£onie zadaniumi SKS jost uzaaadnione 
technioznio i ekonomieznie, colowe jest zadania te podzioli6 na: konieozno, poZqdune i dodatlccwe. 
Dwie ostatnie grupy zadan bpdq uwzgipdnlone w miarp poaiadunych rozerw w SKS. 

V omawianoj klasie oelem obiektu Joat wyLwarzunio okre^lonyoh vryrob6w z dosturozanych anrowebw, 
pdlfabrykatdw. Jakio i w jokich ilo4ciach taajq by<$ wytvmrzano wyroby okro^la plan operatyvny dla 
obiektu. 

Vytvarzanie wyrobu wymuga okre^lonego procosu produkey Jnogo, a Lo z koloi wyraaga odpowiodni oh 
urzqdzeA i personelu mogqcych wykonywad przuwidziane w procoslo czynno^ci i zabiegi toclino1ogicz- 
ne. Urzqdzenia i personol sq wzajoinnio powiqzuno, tworzq strukturp obiektu, Sq one ^urzqdzenia i 
poraonel) w okre^lonym zakreaie samoaLorowne, a w okre4lonyin zakreaie sq podutne na aterowunle 
zewnptrzne tzn. wymugaJq a terowania zewnptrznego (^np. z SKS). Przoz uzupolnionie urzqdzeA odpoviu— 
dnimi ukladaiui a terowania lokulnego USL moinu loplej przya tosowad te urzqdzenia do storowaniu z 
SKS. 

Lqcznie obiekt I SKS powiimy zapewnid wlu^ciwy przoblog procosu prodxikcy Jnogo tuk , aby by ty 
rtiul izowano - wyznaczone plunem operatywnym zadania. 

lllu achurakteryzowaniu obiektu koniocznu Jest znujorao^, inipdzy innyint , nas ippu jqcych jogo 
cecb: 

• zukrasu £.uiuot> to rowno^oi (uutoiiumli) i zakresu podalnosci (^wyniaguA) im h torowunio zownylrzne 

poszczogofnyeb jednostuk funkojormlnych (urzqdzeA uzupolnionych USL, obblugl) : 

• prooosuv proihikcy jny ch din pu rzczcgulnych iyp6w wyrobow(lzn. Jaklui zubiegom tocluio logl irsffiiym, 

w Jukiuj kolu jnoicl i w jakiini joilnos t kucli 1'vuikc Jonulny cli ma bye peddauy olu'oboo |Ki* J fabi^yka L 

ihy oli'zymuc zqdnuy wyrob); 

« hlriikLury obiuki n. 
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Opiay tych coch inuszq by<5 doatatocznlo prccyzyjno i jodnoznaczno, gdyz - Juk vapomnituio - b^- 
dq one zusadniczyui dokuinon tew okre^luJqoyin zudnniu SKS. 

Piorwszq, z wy±ej wyiaienionych ceoh moznu opiaa<5 bqdi w formi© schemat6w sioci dzialuii (flow- 
diugramy), bqdi w formio oiooi Petri, owoutualnio Iqczqc odpowiednio te dwie fonay. 

Sio 6 uzupolniona przowidywanymi czasanii wykonyvonla czynno^ci (t = min. . • .max, . . ) , oraz dany- 
m± o postaci sygnal 6 w aterujqoycli i sygnal 6 w o, s tanie, opiaujo zasadf dzialania urzqdzenia i je- 
go wsp 6 ldzialanio z otoczeniem wyiaagajiia dotyczqce sterowania i koordynacji z innymi urzqdzonia- 
mi ). 

Z opiau procoau produkoyjnogo - opr6oz wymieniony<£h jui kolojno^ci zabiog6w technologieznych - 
powlnny wyniku<5: 


• charaktor produkoji: - ta^mova, gniazdowa 

- Jodnoczoana produkcja jednego lub wielu aaortyment6w 

- wiolko— lub inuloseryjna 

• warunki w oblekcie rozpoczpcia procoau; 

• warunki (w donej jodnoatco) rozpoczpcie obr 6 bki prof abryka tu; 

« dzialania, kt 6 ro powinny by<5 podj$t© w razio zakl 6 corf procoau produkcyJnogo (wplyw zakl 6 coniu 
na pracp pozoatalych jodnostek funko Jonalnych); 

0 krytoria optymalizaoJi procoau. 

V omuwian© j klaaio wi^kazo^ struktur obiokt 6 w da aif aprowadzi 6 do joduoj z przedatawionych 
ua rya. 3 . Najczp4ciej organizacja przoplywu-trunsportu p 6 lfabrykat 6 w mi^dzy Jednoatkawi przetwo- 
rzajqcymi okro^la atrukturp obioktu ( ayatom gtiiazdowy itp.). To z kolei narzuca vryinagania 

dotyczqco atorowania nio tylko urzqdzoniuai transportu, alo tukiu wplywu ua wytnugania dotyczqce 
odpowiodniej koordynacji aynclironizacji pracy jodnostek przotwarzajqoych. V atrukturzo mogq to* 
wystqpi<5 odpowiodnia magazyny buforowe lagodzqce wymugania dotyczqce koordynacji. Na rya. 3 przed- 
a tawiono atruktury transportu acentralizowunogo i zdocentralizowanogo. 


a) 



b) 
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transport „ idectnirutiiowony" 


• Hya. 3. Przyklady atruktur transportu 

Podstuwowymi Jodnostkaml w obiokcio aq Jodnostki przotwarzaJqco, gdyZ w nich przebiegu zaaud- 
nicza czq&6 procoau (obr 6 bk«, montai itp.). Efoktywno6<5 praoy calogo oblektu w oezyvisty apos 6 b 
zuloiy od ich pracy. Pracp innyoh jodnostek obioktu oceniu «i\> na podstuwlo togo jak zapowniajq 
wluaclwq prucp Jodnostek przo twarza jqcycli. 

0ui6wione wyioj cechy obioktu i procoau pozvaJujq ua okro^lunio zaduA SKS w zakrosio bozpu^rud- 
niogo atorowania i nadzoru czynnoaciaml w urzqdzeniacli obioktu. PoniewaZ Jodnak SKS wu luk store- 
procoaow, aby w obiokcio byly roulizowuiio okre^lone dla obioktu plunowano zadanla naitiZy ua- 
tall6, Jak i przoz kogo,bpdzlo oprucouany plan oporatywny zaduii dla obioktu. NaloZy u»tuil6 Juki 
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pozostavia si£ stopieii swobody dla SKS przy ewontualnoj korekcio-adaptacji planu do zrnian sytua- 
oji w obiekcio. 

Jak Ju± vyiej stwierdzono og6lnie, poda tawowym zadanion SKS jest takie reagovianie na zdarzenia 
w obiokoio, aby przy danych warunkach byly realizowano zadania obioktu tzn. aby odpowiednio przo- 
biagal procea produkcyjny. V zadaniach SKS znajdq sip: 

• bozpo^redni nadz6r i sterowonie sekwencjami czynno^ci w urzqdzeniu-jodnostce funkcJonalneJ tak, 
aby realizoualo ono odpowiedni (^v danych warunkach) fragment procesu produkcyJnego, 

^ vyznaczanio nastppnogo bie^qeego zadania’ jedno3tki po zakoriozeniu przoz niq poprzedniego oraz 
przygotowanie atartu Jodnostki do roalizacji tego zadania (^np. zleconie dostarczenia. odpowiod- 
nich prefabrykat6w, ustawienio stanu sturtowego), , 

m wyznaczanie bieiqcych zadari calogo obiektu na podstawio planu oporatyvmcgo i aktualnego stanu 
obiektu, a w razio zakloceri-adaptacji tych zadan do zmienionego stanu, 

• przyJmowanie z systeinu nadrz^dnego planu zadah operatyvnych i odpowiednie ich przetwarzanio, 

« 

q przygo towanie dla ayateniu nadrz^dnego i obslugi raport6w o przebiegu procesu. 

Takie, lub inne - bardziej (lopasowane do konkretnego obiektu - pogrupowanio zadaii pozwala na 
dokompozycj? zloionego zadania sterowania obiektem. Ulatwi to - w nast^pnych otapach - opracowa- 
nie algorytmiw, prograjn6w i uruchamionio SKS. 

Ilustraojq oniawianych zagadnien jost opis CP KOR-1, Jako obiektu atorowonego przoz SKSC-1, zumiu- 
szozony w cz^ci II. 

Jak wynika z rya. 1 mi^dzy urzqdzonionii obioktu, a SKS (4ci^lej transraisjq sygnal6w) wyat^pu- 
Je warstwa uklad6w sterowania lokalnego t)SL. Wars twu ta w wi^kszym lub mnie jazyw stopnlu separu- 
Je SKS od bozpo^redniego sterowania i ^lodzenia elemontarnych czynno4ci ( mikroozynnofSci) uklad6w 
wykonawozyoh w urzqdzoniach obioktu. Pogl^bianio (rozbudowa) toj wars twy prowadzi do zwi^-kszenia 
autonomii urzqdzoii Jednostok obiektu, q w konsekwoncji do ziuniojszenia zbioru zdarzen, na kt6re 
ma reagowa6 SKS (odciqionio SKS). Jednak zbytnie poglpbiunio prowadzi do zmnipjszonia wplywu SKS 
na procea w obiekcie ( zmniejszenia podatno^ci na aterowanie z SKS). Cz$sto toi rozbudowa USL Jest 
ekonomioznio uzasadnionu. Oprocz przej^cia czpici i'unkcji sterowania, USL majq za zadania: 

• dopaaowanie pod wzgl^doni technicznym (olektrycznyra i czasowym}, *sygnal6w z urzqdzeri obiektu 
do zalo±onego w SKS (transmitji) alandardu sygna!6w 

• ulatwienie obaludzo przygotowania atandw wy jiciowych a tartowych) urzqdzei^, * 

« vunotl \ wienie-ulatwienie lokulnej kantroli sprawnosci urzqdzeii, 

• umo^liwienie, w szczeg<51nycb sytuaojuch, rpcznego lokalnego sterowania urzqdzeniaiui , 

• wraz z odpowiednimi mechanizmami urzqdzeri, utworzenio odpowiednieJ blokady zapobiegaJqeeJ uaz- 
kodzeniom w razio niewla^ciwego vyatorowania. 

Ogolnie rzecz biorqc, warstwa ta zwigkaza autonomic ^ sainos torowno^ 6 ) urzqdzoii obiektu oraz u— 
latwia obalugfl urzqdzeri. Dob6r odpowiedniej M gl^boko&ci 11 warstwy USL zaledty od wielu czyiinik6w I 
przode wszystkim od urzqdzoh obiektu, procesu produkcyjnego i zaloZonej autonomii Jednostok funk- 
c jonalnych. Ponlewai USL najcz^^cie J aq uinie szczane w hall obiektu - konstrukcja icli powinna spot- 
nla£ odpowiednie wymaganla me chaniczno-kliinatyczno i ergonomiczne. Stqd wynika, io okrc^lonio IKL 
Jest zloionyu: probiemem. Przy tyrn powinno si$ tego dokona<5 dostatecznio wczo^nie, gdyZ w bezpo^re- 
dni spos6b rzutuje to na dalsze prace zur6wno u projoktanta SKS Jak i projoktajita obiektu. Cz^sto 
zo wzgipdu no iopszq znuJomo^<5 samych urzqdzeA oraz innych warunk6w celowo Jest - po ustuloniu 
zaloied na USL - powiorzenie zaproJektowania i budowy USL grupie projoktanta obiektu. 

Po uataloniu waratwy USL, urzqdzenia obioktu i czynno^ci, ktore w nidi sq wykonywano w trakcie 
procesu, bpdq inuczej "uidziano" przoz SKS (^sepuruc Ja) , co powinno bye uwzgl^dnlone w opiaacb elia— 
rak to ryatyk - cech obiektu. 

Gdy bozpo^redni nadz6r i sterowenio jednostkq funkcjonalnq obioktu jost zadanloni zloZonym, a 
przy tyrn wskazano Jost zuchowanle odpowiednieJ autonomii, inoie okuza£ si? colowe J ekonomiczniu 
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uzasadniono zastosowanio mikrokomputera aterownika mikroproooaorowogo), Vowczaa pojawia ai^ za- 
gadnienie, czy mikrokomputor zaliczy<5 do USL, czy do SKS ^mole tutaj daoydovu<S jego lokalizacJa), 
a to wynmga innego podej^cia do opiau obioktu,innogo podzialu zadari, 

Opracowanle algorytm6w atcrowania — 

Praoo przoprowadzone w ramaoh piervazego etapu okre^lily ozego oczokuje lub wyniaga obiekt od 
SKS. 

Jak Jul kilkukrotnlo atwierdzono, urzqdzenia obiektu wyraagajq odpowiedniego - dla danej aytu- 
acji w aamyrn urzqdzeniu, Jak i aytuaoji w innyoh wsp61pracujqcych z nlm urzqdzeniach - wysterowa- 
nia. Uystorowunie to powinno by<5 tol zgodne z bielqcym dla danego urzqdzonla zlaconiem, Zo awoj 
fltrony urzqdzenia wykazujq okre^lohq podatno£6 na atorowanle z SKS oraz okre^lonq samostorowno^ 

± poaylajq do SKS okro^lony zbi<5r sygnal6w o awyeh atanach-zdarzeniach. 

W ramaoh prao drugiego etapu powinno flip okro£li<$ relacjo mlpdzy aygnalizowanymi atanami urzq- 
dzeii-jednoatek, a ioh wyaterovanlem (poaylanlem aygnal6w aterujqcyoh przez SKS). Konleczne Joat 
wipo opracowanlQ algorytm6v atorowanla i algorytm6v koordynowanla. 

Zulelno^ci, kt6ro wystppujq w praoy jednoatek-urzqdzori realizuJqoych proooa produkcyjny narzu- 
cajq hiorarchiozny uklad algorytm6w. 

Piorwazy poziom, to algorytmy eterowania ozynno6ciami poszczog6lnyoh judnoatek, w rumach otrzy- 
manych z drugiogo poziomu zlecoii. Zaawansowonie realizacji zloconla Jest sygnalizowane do pozio- 
mu drugiogo 7, odpowledniq dyakro tnoaeiq (kolejno kroki). 

Poziom drugi i ewontualnio kilka wyiazych to algorytmy koordynujqoo pracp mipdzy poazczegAl- 
nymi jednoatkami, przez przekazywaule odpowiudnlch i w odpowiednim czusio zlocud. Zleconiu to po- 
winny by6 zgodne z'bioIqcymi zadanlainl zospolu urzqdzori lub obiektu. 

Diolqco zudania obiektu sq wypracowywtuie przez algorytmy 11 ajvfyiszogo poziomu na podatawie ope- 
rutyvmogo planu zudari przekazywunego do SKS z zcvnqtrz. Algorytmy te powinny okro£li6 r jak opora- 
tywny plun zaduVi bpdzie przotworzony na bielqce zadania obiektu lub zeapol6w urzqdzeri. Przy tyiu 
powinno bye tiatalone, Juki stopieri swobody pozoatawla al^i SKS (algorytmom togo poziomu) w ailupto- 
wanlu togo plunu do aktualnej aytuaoji w obiakeio. 

Liczbu poziom6v i podziul pionowy powinion by<$ odpowiodnio dobruny do zadai^ SKS. Zwi^kszenle 
liozby pozlomow i pion6w z jodnej strony wynmga uwzglfdnionia w uigorytmaoh koniocznoacl wzujom- 
nego przukuzywania danych, z dnugioj strony uzyakany a topiexi luodulowoaci mole ulatwi6 - w nustpp- 
nych otupnch - dob6r odpowiodnioJ struklury sprzptu i op.'ogramowunia. 0g6lny schoinat podzialu al- 
gorytni6w nu poziomy podujo rya. A. 

Colowo joat opracowywanio algorvtmdw kolejno - poczynajqc od piorwazego poziomu. Podykfcoifiine 
to Joat tym, 4 b oprauowanio nilszego poziomu pozwalu okroali6 Jakioh danych (zleoeri, zudaii ) oczo¬ 
kuje ton jpoziom od wylszogo. 

V Lrakcio opracowy wania algory tm6w, powinno a dokonac Ojiulizy Uzowalnoaci wymugurf rin ate- 

rowanie aluwiunycr. przod SKS. V tyiu celu nuleiy dokona6 konl’rontucji tych wyuiugaii z podalnoNcii] 
i aamostoroimo^c.Mi urzqdzeri obioktu. 

Czyato liezba attuiow wyat^puJqcych w urzqdzenlach, kt6ro (dla unikni^oia niookrealonoaci) mu- 
szq by6 uwzglvdnione w ulgorytraacli - Joat znuczna, Kompllkujo to opracowywune algory tuiy. Joduak 
tylko cz^ac z tycli atun6w moio wystqpi6 przy norualnym przebiogu procoau i dla nleh oprucowuje 
3 1V szczug6lowo algorytmy. Wyatqpienio atunu, ktdi'y llie Joat objpty tq czpsciq uzuujo bl v Jako 
aytuaejy azczcgolnq (zukl6cenio p awaria) , a algorytm dla tych przypudkow molo by<5 wap^lny i ogra- 
niezony do powiudomioniu obalugi (ewontualnio wylqczenia urzqdzenia). 

U zusudziu done wysterowunio powinno npowodowa<5 przojAcie urzqdzenia w Acisle okro^lono a tuny 
( c z ^ s to JecJon stun). Ulutugo tel wyatqpionie - po dunym wya torowanl u - innego, niopvzowi dzinnogo 
utanu mole by6 uznuiie zu zaki6conie i apowodowa6 up. powiadomionie obalugi. Uwzglydnionle togo w 
algory Lraach chronl w pewnyir zakroaiu przod nlowla^civyta wya torowanlem. 
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Ilya, 4. Poziomy ulgorytm6v/ 

Algorytmy vykazujq duii^ roinorodno^, gdyi algorytiny poziowu piorwszogo muazq uwzgl ydniatS »po- 
oyfik^ urzqdzeii, u algorytuiy wy-iszyc.b puziom6w struktury obioktu, procos produkcyjny i zudajiiu. 
Dlatogo podoxiie og61noj struktury algory tui6w jost trudno. Podobnio trudno Joat poda6 - poza cgol- 
nie zimnymi - zasady opraoowywania al^orytiiiow. 

Nu rya. 5 podano przykJud uLgorytmu storowdnia urzifdzonium (poziorn piorwazy). Po vysluniu ayg- 
nalow stor“Ji^oyoh i ich przyjyciu przcz uvzajdzunio oczokuju si\» na zuiiaup atanu urzijdzenia. GUy 
urzqdzonio zasygnalizuJo zuiluny lub przoj^cio w limy a taxi, aprawdza sly ozy urzt^dzonio przoazlo 
v przewidyvany a tan. Gdy nlo - powiuduuiiu sly obsli^gy, kt6ra powinnu ustuli.6 przyczyny zukloconin 
t po JgJ usunlyciu doprowudzi6 do rosturtu. Gdy tuk - apruwdzu ozy spelnioiio aij okreilono 

warujiki dlu kolojnogo wy a terowuni u urzqdzuuiu. Mogii to by6 wurujiki, na a point on Jo ktorych naloiy 
tyJko poczokac' boz odwolywaniu sly iuL powiadaiuinnia innych aIgurytm6w. U innych wypndkach apoi- 
uiento vax'unk6w Joat zaloino od Iimycli uicorytuiox/ up. od wyatorowaniu lmiogo urziplzcnia. W toj 
sytuucji konioczno Jeat powiadomJ enio tych algorytmow. Gdy wazyatklo wnrunki bydq aiwlniono, do 
urzi|dzen J u posyiu siy odpowiudn jo sygiuily atorujqco i \istula &ly a tun w Jaki powiiuio przoj££ urzq- 
dzenie po vykoimniu zadanych Lymi sygnaiinui czyimoAel. 

Jak wynika z powyzazogo opiau, czystS wurunk6w umoJti lifluJijoycli dalszo alorowanJo urzi^dzonLoin 
lucizo byi5 spo iniono tyiko pfzy u^jki Ltizliihinlii z innyiui uLgorytmumJ. Moio to wymugntS *>koordynowtutia 
dziaianla ur/qUzoi'i styrowanycli przez to ulgarytmy. Punkcju to nu.jczyseloj nulezii do ulgorytin6w 
poziomu drug logo i aij real izouano posrodiiiu pi zoz odpowiodnio i w odpou i uiln i m ezusio pr/ekuzy wu — 
iu* z I iJi'oiiia. Wy i> i \>pu Ji| tei ay Umyjo, gdy out owe moZo uKazu 4 sly piv) lil^aniu tyoli Punkcji ulgoryt— 
uiotu poziomu piorwszogo. Wowrzua sygnal o goLowoscl do wspo l»tz ia I >m la obii urzt|d/vn mozo byo ho/po- 
srt.Mln Lo wprowadzoiiy jaku wai'um»U .lulszc^o sluruunjiia 1 \i 2 'zi|d. a .t»n to , kuau wozosnioj "ilus/.lo" ilo 
■st. nuu gotowosi'i "ponziika" n-» dru^ii*. Sij n>i »y limoju, f.dy Moro-s z urzijdzori nio mozo "czekii6" - 
pj^iouje z wtaaiiym rytiuom. tilatugo stany, w kioryoii nio wy»Li|pl zsy urliron 1 zowaiii o prairy ar/iplzeu, 
luuszif by a ia.v.^1 yiln i olio w .* Lgorv tuiaoli. 
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Rya. 5 . Przyklad algorytmu aterowania urzqdzenlota 


Ka atrukturp 1 ivinkojo algorytm 6 w najvyiazego poziomu zasiidniczy vplyv ma zaloiony atopied auo- 
body w adaptowaniu operatywnogo planu zadaii do aktualnej aytuacji w obiekcie oraz varunki vynika- 
Jqce z oeoh oblektu i ooch proceau produkcyJnego, Inne b£dq algory tiny, gdy oblekt Jest _ta 6 raq z 
wqakoapeoJalizovonymi urzqdzeniauii i uatalonq vielkoaeryJnq produkc Jq. Natomlaat bfvdq inne, bar- 
dzloj zlolone, gdy oblekt aklada ai^ z Jednostek o znacznym zakroaie unlwersalno^ci, z produkcjq 
maloaeryjnq 1 wieloaaortymentowq. ¥ 6 \vczaa na og61, vymaga alp (od algorytm 6 v) blelqcego tzn. 
uvzglpdniaJqcego uktualny stun obioktu - wyznaozania zadaii dla Jednostek lub zespol 6 w Jednoatek. 
Przy tym wymaga aip tel optymalizaoJi o okro^lonych kryteriaoh. 

Algorytmy opracovyvane na tyra etuple nie nogq i nie povinny narzuca 6 jakiaii 4rodk&ml w SKS bp- 
dq one roalizowane. Dob£r arodk 6 w, ioh konfiguracJi itp. bpdzie dokonany w naatppnyoh etapach, 

Przyjptq - i chyba najburdzioj przejrzyatq - fonnq opiau algorytroAw aq acheaxaty czynnodciovo, 
ewentualnie aleci Petri. Uzupelnicnie lch odpowiednimi kotnentarzumi, alovnikaai, wyJaiSnienlami 
symbol1 oznaczoA itp. nlewqtpliwio ulatwl lch Jednoznaczne odozy tywunie. Czpato celove Joat takle 
opracou.mie uproazczonych floudiagramow, z mniejazym stopniem azczegdlouo^cl , gdy± peine ze wzglp- 
du na dulq liczbp szczagMow aq mu 2 o prze Jrzyate, Zaatqpienlo pewnych fragnwnt 6 w flowdiagramow 
tubllcaiui decyzyjnyini znacznlo je skraca, 

Poniauai oplay algorytm 6 w at) Jodnym z podatawovych dokuraont6v zaloZeri na SKS, jouazq one by<5 
Jednoznaczne i dostuteeznie precyzyjno. 


Omdvlano wy±«j zagadnl eni 11 aq tylko nieznaeznq cz^ciq zagadniod, z ktorymi flpotyka alf proJek- 
tout przy oprucowy waniu u 1 go ry lihAw . Przy tyru nawet dla vielu oin 6 vionych zagudnleA nie podano apo- 
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sobou rossid(|Ztinia, gdyi bruk jef t ogii lnych mo tod opracowywania al {jory tinow. NiowqtplLwiu pownym u- 
lutwioniorn w tych pracnoh moeo bye przyklady z jui opracowunych uljjorytiudw dla podobnycli obioktow. 
Ponudto przy opracowywuniu ftldorybnow nuJoiy okre4li<5 stany obiektu i s tuny SKS, przy ktorych tuo- 
ze nas Lqpiu start i. lVhtarL storowanla, a takio inozliwosei i wurunki przojyei.u storowanla px'zaZ 
obs higp (lokulne ryeznu stcrovunLe przoz oporatorow, zdulnc ryozne y.torovitnic przoz dyspozytora) 

Fuuikcjo sprzytu i opru/;i‘aiiiowunla w SKS 


V oprucowaiiy cli algory tmuch ( zodaniuch storowanla) nalciy, przynajmnicj wstfpnio dokonatS potfcdu- 
iu na rragtnonty, kt6re bydq roalizowane przoz s pc c Ju Lizowany sprzyt i fragmanty roallzowane pro- 
^rnmowo. Podzial ten v zasatl'/io dotyczy a1 gory tindw plerwszogo pozioinu. Uyiszo po?iomy z roguly 
aij roalizowane prograniowo. » 

UpowszeclinienJ e sip ukluitow wleJkiej skali intecrncji, w koni'ron tac ji z kosztami i zlozono^- 
ciq oprogramowania, podwu&n (^sluszno dnwnioj) dqionie do proeramowej roalizacjj. wiykszosci funk- 

cjl SKS, np. zliczanio, odmiorzanio cznsu, przoksztnlcunio kodow, riekodowanio okro^lonyoh stunou 

. • 

itp. obocnie w wiolu wypudkuch lepiej jus t dokonywac za pomocq specjulizowunych ukladow. 

Oczywiste jest, io funkcjo, ktorych algoi'y tmy jia ilanym etuple nio sq Jeszczo dostatucznio sjix>- 
cyzowune, nuloiy pozo.stawio do roa.Lizucjl progrumowo j. Przy podziaio nalciy toi uwzgl\*did6, io 
przy realizacji progntmowoj latwioj just wyeliminowao (odi'iitrowu6 ) zakl6conia, lutwiojszy Jest 
"start i restart" storowanla, 

Dokonanie wla^ciwi go ^op tymulnegoj podzialu jest trudno i wyraugu dobrze wywuionogo kompromisu. 
Naleiy tutuj zaznaczy<S, £0 tuoduiowo&c sprzytu i ulus lycznosc oprogramowunlu w zmicznym stopniu 
tagodzq to trudnoaci. Nlemnioj rzysto lopioj jos j ponownio rozwai/6 podzial, gdy w nasLypnyuj c tu¬ 
ple bfdzio ustalona struktura sprzotu. Mozc okazae si y, *0 w zestuwic kumpu terowyiu (^w oprogruiuo- 
wuniu) srj duio nlewykorzystano rezcrwy mocy obi iczenlowo J. 

Struktura sprzytu 1 struktura oprogramowaniu 

W poprzodnlm a tuple dokojiuno wsLyimugo podziulu funkcji (zudmi ) SKS im rou Lizowano sprzyLowo 
i realizowuno progruiuowo. Na l yu» etaniu powiimo siv tvlyc usmll6 wla^ciwq struktury sprzytu. 
Struklury ty z JodnoJ s Irony okrusia /.os Luw ( ininl-mikro ) komputorow 1 powiqzunia ( zuloznoscl ) mip- 
dzy nimi, z drugiej - uk lady zupuwnlu jqco przosylunio sy^jnulow ra i ydzy tyin zos tavern i urzqdzuniu— 
ml obloktu ^ sprzyienio z obiek (om). Do ukladow sprzy^onlu zallczu sly Lrunsmiajy sygnalow, uk la¬ 
dy komutaeji, uklady bul’oruwugo ( sepurn Jqeogo) puiuiytailla sygnalow itp. W odpowi odri im toi miujs- 
cu struktnry powinny znuloi£ 3 i y* uklady sprzytowej roalizaeji 1’iuikcJi. 

Przy doborzo transiuisji naloiy uwzglv’diiLo iio£6. przokazywanyoli sygnalow, odloglo£<5 punkt6w im — 
dawanla 1 odbl oni oruz inno wanuiki prucy up, zaUloconiu. Szezogolniu przy wiykszyoh IJLosclucli 

• ytinitlow przesylanych 11 a wlykszo odlog.losci ( ponud kilkudziosiqt m )konioczny Jest wlusciwy do- 
bor rodzuju Lransmisji tor6w trunsmi ay jnyoli) i sposobu ich wykorzystunla. 

Hiorqo pod uwagy koniocznq dla danego SKS "uioc obl iczon.iowq " (dlu Jof^o zadrni ruulizowanycb 
prograinouo) dobioramy zostuw komputor6w. Moio to by<5 zostaw Jediiokompu l o rowy (struktura skupioiui) 
l\»b v l u lokoiuputo rowy ^ struktura roz loiona) . W dt'u^iiu wypadku 111 . ill, naloZy ustul 16 sposob przuka- 
zyw.mia tlanyoh mi ydzy komputerami , 

Wlasoiwy ib>b6r aprzytu czysto jest utrudnlony przuz: 

4 brak umA 1 IwoSci os/UCowuniu z dus Lutticzni] dot I adnosoi q ( na tym tdupiu) zapo L rzoliowun i a na "itioe 
obJ iI’ziiii 1 owq ** ( szybkoM 1 operaejl, pojeniiioae paiuiyoi), 

• Oi.i'iini ozony zbldr dostypnych komputorow 1 lnnogo sprzylu slmidai-dowucu, 

« kon ioezjios^ usluluiiiu przcwjdy waiio/;o zakrosu l ozszer/uiila rnxikeji Sk.s wy 11 i ka Jqryoh z rozbiido- 
wy obiektu. 
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Innyrai istotnyrai czynuikami wplywaJqoyrni na atruktury sprz^tu aqj 

o przewidywany zakroa mo4liwo4oi ingorenoji obalugi w aterowanie obiektem ± 

9 wymagania dotyozqce ciqglo^ci ( niezawodnoioi) aterowania. 

Pierwezy czynnik pociqga konioczno^ wprowadzenia do atruktury uklad6w ( urzqdzeri ) umo41iwiaJq- 
cych komunikowanie aip (konwersacj^) obalugi z SKS i urzqdzed umoiliwiajqoych n obserwaoJ$" atanu 
proceau produkcyjnego na tablicach synoptycznyoh. Xnformacja zobrazowywana na tych tablicaoh mo- 
4a by6 dostarczana bezpo^rodnio z obiektu, bqdi to4 za po£redniotwem uklad6w ^urzqdzeri) SKS odpo- 
wiodnio przetworzona. Piervazy apos6b unio41iwia “obaerwaoj?" proceau nawet przy zakl6ceniaoh pra- 
cy pozoatalych urzqdzori SKS, natomiaat drug! pozwala no dostarozanie informacji ayntotyoznej, 

Drug! czynnik w ekrajnym przypadku vymaga zdublowania sprzQtu, tzw. "gorqca rezerwa". Jeat to 
dla wi^kazo^ci aytuacji ekonomicznie nieuzaaadnione. W tym vypadku konieczna Jeat analiza akutk6v 
jukie pooiqgnie za aobq uazkodzenie zakl6cenie praoy) SiCS kt6rego4 z Jego urzqdzerf. Tam, gdzie 
urzqdzeniu obiektu wypoaatone aq w odpowiednie blokady zabezpioczaJqco przed uazkodzeniami wyni— 
kajqcymi z zaniku lub niowla^oiwego vryaterowonia, wyatarozy powiadomionio obalugi o aytuacji awa- 
ryjnoj* Moiliwo4<5 rpcznego (zdalnego) aterowonia urzqdzuniami obiektu m.in. zapavnl aterowanie 
proceaem v aytuacji uwarii SKS i w czaaie uauwania przyczyny tej awarii. Tablioa aynoptyozna z 
odpowiedniq aygnalizacjq o awarii i tablica rpcznogo ( zdalnogo) atorowania zaatfpuje w pevnym za- 
kroaio “gorqcq rezorwp". 

V wyniku tych uatulcri mo4na opracowa<5 schemat blokowy atruktury sprz$tu SKS, z kt6rego powinno 
wynika<5 z Jakich zeapol6w i uklnd6,w aklada sip, Jakio aq polqczonia rai^dzy nimi i jak jeat sprzp- 
4ony obiekt z SKS (tranamisja aygnal6w). Dla tych zoapol6w i uklad6w z wyjqtkiem zeatavu kotupu- 
torowego) powinny by<5 opraoowano uproazczone aohomaty logiezne ( atruktury roJoatrowo-bromkowe) - 
Jako rozwinlgoio acliemutu blokowugo. One powinny okro£la<$ Jak d any zoap6l (^uklad) przy Jmu Je, prze- 
twarza i przelcazuje done z innych zoapo!6w SKS. 

Na og6l achemat blokowy i uproazczone achomuty logiezne pozwalajq przo^ledzi6 w Jaki spoa6b 
aygnaly o atanie i zdarzaniaoh w obiekeie dociorajq do komputera - Jako podatawowaJ Jednostki 
przotwarzaJqcej oraz Jak. aygnaly atorujqcc z komputera docierajq do obiektu. Ponadto zo aohomatou 
powinien wyniku6 spoa6b adrcaowania przez prograuiy przyJmownnyoh i wyeylanyoh danyoh. 

Struktura oprogruuiovania ma zasudniezy wplyw nio tylko na efektywne wykorzystunie raocy obliczu- 
niowoj komputera, leoz tak4e nu powno cechy oksploataoyJno SKS. Nalo4q do nich niipdzy innyrai: 

• zakres rao41iwo£oi ingoronoji obalugi-dyapozy tora w prooes aterowania, 

« azyblco66 i dokladno£6 lokulizaoji zakl6cod proceau atorowania, 

o iuo41iwo£6 obaorwowania przez obalugy proceau aterowaniu, 

© zakroa "odporno^cl" oprogramowania nu zaklooeniu, 

e zakrua Hprawdzaiiia przez oprogranjowanio wiurygodnoici o trzymywanych z obioktu danycli, 
e azybko.s6 doprowadzania SKS (oprogramovania) do atunu "atartowego i reatartowego, 

• uioiliv/os<5 odlqczania i dolqczanla do a torowuniu z SKS poszozogolnyoh urzqdzorf obiektu 
vr trukcio proceau a torowuniu. 

DJutogo wla^ciwy dla dunnj atruktury aprzptu i zadalS SKS — dob6r atruktury oprogramowaniu ma 
tak ialotne znaezonio. Struktura oprogramowaniu Jaat w zaaadzlo okre^lonq strukturq oprogramowu- 

niu podatjiwoHogo ( ayalom oporucyjny + og6lne prograuiy u4ytkowe dla dunej klaay ). 

# 

Na atnjktvir^ oprogrmnowunlu podatuwowogo mujq wplyw naet^pujqoe czynniki ^ poza uauiym sprzptom 
kompu torowyui) : 

© SKS Jest w zaaudzio syatomom a t ul oprograiuowyin , 
a wymagunia na czaa roukoji SKS nu zdarzenia w obiokeie, 

• i* poi»6 b zbloruniu dunych o atanio obioktu - 

- uporadyezno (zdarzenlu aq aygnu1izowuno przoruaniawi ) 

- cykiiczno (wyznaczuiio przuz zogar) 

• zuauilu obalugi (przoz program) xdutztui 

- kojoprluryLoty, 


\ 


1 ** 


- czy ohsluga Jodnogo zdarzeniu inoie by<$ przerwuna przoz imio zdurzonio, 

- czy czas oczokiwania fprzez program) na rcnlizacjp przez urzqdzenio zloconyoh czynnoici mo- 
±o by6 wykorzyatany dla oba.lugi innych zdarzotf, 

- czy w painipci Jest tworzony i nktualizowany obraz stanu obiektu ornz 

- czy przewidujo aip Jego woryfikowanio z rzoczywistyw stanoin obiektu* 

Innyni istotnym zagadnieniom jost opracowunio wla^ciwych opis6w oprogromowania. Jost to konieca- 
no tym bardzioj, ±o nujczp^ciej okaploatncjj) oprogramowania, wnoszoniom zroian i uzupolnion zajuiu- 
Jq flip inne osoby, nie autorzy. Czpato konioczno, szczog6lnio przy uruchumiauiu, Jest prze^lodzo- 
nie - rozkaz po rozkazio - Jak program zaroagowal na donu zdarzonie w obiokeie. V innym wypadku 
konioczno jost ustalonio dlaczogo - przy Jukim wownptrznym atonic oprogramowania - nastqpilo za- 
kl6cenio procosu atorowaniu. Dlutogo to* opia oprogramowania, opr6cz klasycznych tabulograra6w,po- 
winion zawiora6 achomaty czyimo-^ciowo ( IIowdiagraray) i schomaty blokowo o r6'Anym stopniu szczeg6- 
lowo^oi, w odpowiodni sposob powiqzanc z tabulograuiami. Przy tym Jpzyk opis6w powinien by6 zbli- 
•2ony do Jpzyka uiytkownika SKS. 


Wnioski 


Konioozne Jost prowudzenio pruc, w wyniku kt6rych powinny by6 wypracowano og6lno - przynaj- 
mnioj dla danoj klusy obiokt6w - motody umoiliwiaJqco z dostataeznq dokladno^ciq: 

9 dokonywaiiio analizy 1 opiau obiektu z punictu widzonia projol^tantu SKS, 

• okre^lanio zadart SKS, 

« opraoowyvanio i cpisywnnio ulgorytm6w storowarla i proceau w obiokcio, 

9 dokonywonio oszaoowari koniocznoj "mocy obliezon i owo J 11 zoatawow koraputorowych SKS, 

• opisywanie oprogramowania i sprzptu) SKS. 

Pozwoli to wyolirainowad czp£6 trudno^ei, z Jakimi apolyka aip w piorwszych otapach projoktant 
SKS, a tym samym przyspioazy<$ praco i zmnioJszy<$ ryzyko blpd6w. Moiliwo Jeat opracowanio pownych 
wzorc6w, ozablon6w proJoktowanla SKS, ktoro po wuryfikaeji w praktyca stalyby sip obowiqzujqco. 
Jednoczo^nio raogloby to przyczyni£ alp do pownoj uniflkacji poJp<$-okroalert, ulutwiajqo wsprtlpra- 
op r6±nych zospol6w zaan gaiowfuiy ch w pro Jok towan iu SKS. 
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Cz.2. System komputeroutego sieroujania centrum SKSC-1 


Vs t pp 

ZautonmtyzowQny vydzial obr6bkl akrawaniem - Jakim Jest centrum produkcyjno CP-KOR-1 - mole 
by£ dobrym przyklndem obiokt6w oz§eto vyst$puJqoych w przomyAlo meszynowym. Jednooze^nie, na pod- 
stawie wielu Jogo cech, mole by6 uznany za oblokt nalelqcy do klaay omawlanoj w I czp^oi artykulu. 

W tej cz^ci artykulu, w znacznym uproazczeniu, om6wimy podstavowe coohy CP ± SKSC-1. 


Centrum produkoyjne - oblektom aterowunym przez SKSC-1 

t 

Przeznaczenio CP 

Zaduniem CP Joot obr6bka akrawaniem przodmiot6w - odlew6w korpusowyoh wymagajqcych vykonaaia 
licznych skomplikowanych operaoji (wiercenia, frezowania itp.). V CP Jednooze£nio mogq by£ obra- 
biane partie r6lnych typ6w przodmiot6w. Kuldy typ przediniotu ma ustalonq koleJno£<4 program6w opo- 
racji tochnologicznych (^POT), wedlug kt6rych ma on by£ obrabiany. Z koloi obr<Sbkn wodlug dunego 
POT dokonaua mole by<S w odpoviedniej i odpowiednio wyposalonoj w narzpdzia obrabiarce. Czaay ob- 
r6bki sq r6lno dla r6lnych POT. 
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Rya. 1. Proceu obribki poszczeg6lnyoh typ6w przedmiot6w 

Procos produkcyjny rozpoczyna alp od zamocowania (zaladowoiiiu ) "aurovcgo" przediniotu na spoc- 
juln<( palotp, na kt6ruj b^dzie on doaturczany kolejno do ustalonych dla dunego typu przotlmiotu o- 
brubiarok 1 turn podduny obr6bce. 

Po zukonezoniu obr6bki we wazyatkich ustalonych ohrabiarkach, przocLmlot, Jako globalnio obro- 
biony, Jest rozludowywany z paloty. Nu tym koriczy aip procea produkcyjny dunego przoduiiotu. Hoza 
zn ludowuni urn i rozludowunieiu dokonywunym przez opera tora caly prctcos odbywu si boz udziatu czlo- 
wIuka. 

hrmlui czat» obr6bki przediniotu w jodnoj obrabiarco vynoai 20 uiin, srocLnlo przudmlot obrubi any 
Je?3 t w Li'zoch obrubiarkucli. Stqd produkcja w CP Jeat w zusudziu produkcjq jodnoa tkuwi| r6znyeli ty¬ 
po w pi zeduiio tow. 
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Produkc ,ja CP nio jost bozpo. 4 rodnio powiqzuna z produkcjq innych obiokt6w zukladu - na we jaciu 
i wyJaciu sq odpowiednio duio mayazyny aurowych i globulnio obrobionych przodmiot6w. Konioczne 
zownptrzno powiqzania uwzglvdnia a ±9 w planowanlu zadaii dJa CP. 

A 

Jodnoa tkl f unko jonalno .1 sLruktura CP 

Dla roalizacji wy±oj wymionionogo zudania CP wyposuiono Jest w niioj vyniioniono iSrodkl produk- 
oji - ry 3 . 2. 


CENTRUM PROMJKCYJNE MO/?- i 



Rys. 2 . Schoiuat stimkturalny Jednostok funltcJonalnyoh CP-KOR-1 

• Obrabiarki atorovanu nuuiorycznio OS N (cztory typu H - poziouiego i Jodnu typu V - pionowego ) 
wypoaaione w autornatyczne magu'zyny navzydzi. 2biory liarz^dzi w tyoh mugazyiiuch sq dobiorune do 
bioiqoyoh zadaii, Obrabiarki sq przy.sLouowmie do automatycznugo przyj^cia i obr6bki przodmiot6w 
zumocowonyoh na paletach. Po wprowudzoniu (przyj^ciuj przedmiotu na st 61 obrabiarki konieczno 
Joat doatarozanio - z hibliotoki POT SUSC -1 - do ukJadu atorowunia numorycznogo USN ciqgu znak6w 
odpowiedniogo POT. Do idon tyf ikac Ji wprowudzune J paloty (i po^rodnio przodinlo tu ) oiufcy ozujnik 
kodu paloty* 

2 obrabiarkq Jost zwiqzany podujnik oporacyjny palo t POP - uzupolniony ukludoui storowuniu lo- 
lculnogo USP (uklad storowuniu podaJniklem), kt6ry odpowiodnio vystorowany z SKSC-1 zubioru lnb 
oddajo paloty z/do obrabiarki lub z/nu wozek trailsportowy. Raiaionu POP sq wyposaiono w czujniki 
kodn paloty, 

Wyinioniony zoataw urzqdzori i ukjad6w stnnowi jodnostkv fvmkcjonal nq nuzywunq stuojq obrabiur- 
kowq - SO. Po/tt pi zygotowuniom do atartu (na poczqtku zmiuny) i owuntualnio wyiiiinnq narzpdzi w 
umguzynio , jodnostka nio wyiuagu obalugi przoz cziowieko. 

* y.aliKlowozn-roziidowcza S 2 R (dwic) Jest Judnostkq f unkc Jonalmj, w ktiiroj operator w iniuj- 
s<;n przozbrujuniu - MP ludujo (uiocuje) nu pulocio przedmlot przoznuczony do obrobki w CP,iub roz- 
tudovmju t ;o po obribro w CP. Jukiego typu *1 kiedy przodmiot 111a by <5 zaiadowuny okroaLa SKSC -1 wy- 
du.lqv- oporutorowi (zu po- 4 rodn ic twem pulpltu POszr ) odpowiodnio poloconio. Podobnio, kludy l kto- 
!■>’ tfiobu liiif obrwblony przedmlot am by6 doatarczony do S 2 U dla roz 'mlowunin - oki’oslu SKSC-I . HI’ 
viypuiii/.ony jo«t w cv.ujnlk kodu painty. 0pr6cz wytuionlonugo MP z pul pi torn 1 ’Oszr, w zoataw jednos t- 
kl woliod-. I podrijnlk POP, kLorego rolu jost identycznu juk w SO. Poza <~«:ynno£e i umi bozpoi rodui o 

zw 1 .jzunyinl z I iuluw.ui i 1*111 i n.y 1 udowy wmilcm przodiniotu jmimialku podobnio juk SO, me wyuutgu oln hi- 
tJ pT -'oz cz L m, j oka . 
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O Pomocniczn nl»c.|u mareaz ynowu - PSM ( pice) wyDoaaioim Jos I w dwa znsobniki (a i b), w ku* *dym 
moie by6 pi'zochownnn palota z przedmio tom lub best przedmio tu). Stacja wypoaaionu Jest w uklad 
h torowanin lokulnogo USM. Odpoviednio wyaterovmnu (^z SKSC-1 ) stacja pobieru, lub oddujo polet^ 
ss/na w6zok transportowy do/z zaaobniku. Kaidy zasobnik wyposuiony Jost w czujnik- kodu puloty. 

Uymiciilone urzijdzeniu t uklud s Umowiq jodnoalkv funkc jonalnq (PSM), kt6ru podobnio juk SO nio 
wymuga obslugi przoz czlowiokn. 

• Automatyczny transport pnlot - ATP (jedon ) skluda si? z wozka trunaportowogo VT poruazajqcego 
sLf po torowiaku, wzdlui ktorogu rozmieazczono nt] wyioj wymienlone stucjo. ATP wypoaa4ony Jest w 
uklad storownnia lokalnogo UST. Odpowiotlnio storujqc (z SKSC-1), mo*na akierowa($ w6zok do dowol- 
noj stacjl. Tutu POP lub zusobnlk PSM 010*0 oddu<5 palotp nu w6zok lub zabra6 z w6zka. U6zek wyposa- 
4ony Jest w pojemnik wiirow, do kt6rago w trukcio przowoienia sq usuwuno wi6ry z paloty i przod- 
rniotu. Po napolnionlu si^ pojomnika sygnul do SKSC-l) w6zek powinlon by£ sklerowany przez SKSC-1 
do stucji 13, cdzio pojemnik Jest opr6*niony. W6zek wypoaaiony Jost v czujnik kodu paloty. 

Wymioniono urzqdzonia i uklady atanowiq Jodnoatk^ funkcJonulnq ATP, kt6ru podobnio jalc SO nie 
wymaga obslugi przoz czlowieka. 

• Paloty PL ( 20 azt.) . Konstrukcju paloty umoilivln zamocowanie na niej zu pomocq specjalnych u- 
chwyt 6 w przodiiiiotu z wyraaganq doklndno^ciq (bazowanlo), przenoszonio JoJ przoz POP i w 6 zok ATP, 
oraz joj uiocowajiie na stole obrabinrki . W kaidoj palocio znajdujq si£ kolkl kodowo ustulujqce JqJ 
nuiuer, kt 6 ry mo±o by 6 zidontyfikowuny przez czujnlki kodu. Identy 1 'ikucJa przedmiotu inoiliwa Jest 
tyLko poarednio przoz identyf 1 kacj^ muneru puloty. W zusadziu paloty nio "opuazczujq" CP i mogq 

"przobywu.6" tylko w urzqdzoniuch z czujnikauil kodu - umoz iIwl a to SKSC-1 -*5ledzonio ich "przoplyirti" 

Uklady aterowouia lokulnego USL (^USN, USP, UST, USM ) wyposa4onu t>q w odpowiodnie pulpity umo4- 
liwinjqce obaludzo lokalno rgczno aterowanie dunyuii urzqdzeniuini, Pozwula to na wykonanie okroiS — 
lonych czymioAci pi’zy przygo towy wan tu urzqdzonla do atorowuniu z SKSC-1 oraz r\*czno aterowunio u- 
rzqd2oniem w szczog61»yoh ay tuuc jucli ( zukl 6ceniu procoau, nwario) . 

U ball CP, w odpowiodnich wiojscacli (szufaeh) uuiioazczono terminale specjalnoj. t runs to is Ji ayg- 
nal 6 w z/i do SKSC- 1 . Tara to* uruioszczono uklady udaptor 6 w dopasowujqco pod wzgl^deia elokt ryeznytn 
sygnaly z USL do atundardu przyj^togo w SKSC-1 ^scl^loj w trunamisJi). PrzyJptym atandardeui Jowt 
TTL. Uatalono, *o linlu podziulu oblokt CP-SKSC-l przobiogu przez M atyk M adaptor-tonnipul. Pitcajo 
daloj o aygnalucli przekuzywunyoh z Cl\USl,) do SKSC -1 1 odwrotnie, rozumio si^ przokazyvuiiie z u- 
duptoru do teruiinalu i odwrotule. Ukludy atorowaniu lokaluogo uznano za intogrulnr) CZ 9^6 obioktu 
(urzqdzori). Dlatogo cliarakto ry s tykl-eocby jednos tok urzqdzm^ ) b^dq rozputryvmno iqcznio z USL. 

• Struktura CP, Stacjo obrubiurkowo, sttucje zaiadowczo-rozladovcze i pomocnicze ataeje maguzyno- 
we aq HULaodziolnymi urzqdzeniniu i , mogqcyuii w zuaudzie praoowuo vzujeouilo niozaloZnie (aaynchroni - 
cznio). Jednak w trakcio procoau produkoyjnugo do SO i SZIl powinny by6 dostarezano, odpowiodnie 

1 w odpowiodniai czusic, puloty z przedmi o tuuii. Puulizujo to odpawiednio vysterowany trunapon A'lV, 

ATP Jo b L trunsportum ”acentral 1 zowanym" uino*l iwiaJqcyun pobraniu paloty z dowolnej atucji i 
pi'zewiozienio Jej do innoj dowolnej'. 

• ULokndy 1 zabozpleczonla. Urzqdzeniu CP i icl> ukludy atorowunia aq wypoauiono w odpowlodulo 
biokudy i zabezp 1 oezoni u przod nicwla4cl^<yuj wy a turowuni cui 

Ogdlno zachmia SKSC -1 

/udail 1 n SKSC—1 podziclono nu czlory znaadnlczu grupy. 

• SteiMiWiinle praeq alacji obrablurkowych SO, to Joa t : 

- tloalarczaitlo - na zfplaniu z USN-6w puazezogoliiyci) SO - znakuw odpowlodnlugo PO‘1 , przy j yui 
azyhkoae ilosUtic/iui ia nio powliina zionie jazae i*y luiu piracy OSN ; 

- «id pow i etlii i o wy a to rowan ie POP, gily zukoilczy aiy obruhkn przodwioLu w oii.N 1 \i1j ilo SO pr/yb^i/Ju 
w.izeK t rana por 1 uwy . 


ft 


St 


rowuillu przepJ yworn w l‘P j>u Lai z przvdml otuuii ; 
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- na podatawie analizy stanu (zgloszeii) SI i SZR okro^lonie, kt6ra z Jednoatek ma by6 obaluio- 
na przoz transport, tzn. akqd i dokqd ma b y6 przewieziona palota; 

- na podatawie powy4azego - odpowiednio wystorowanie w6zka transportowogoj 

- do tej grupy zaliczono tei aterowonie PSM. 

a Sterowanie wprowadzaniem do CP nowych przedmiotow do obr6bki, t j. : 

- okreilanio kiedy i jaki przedjniot ma by<5 wprowadzany do CP (zaladowany w SZR), 

- okra^lenie kiedy i Jake* palotp z obrobionym przedmiotom vryprowadzi6 z CP ^ rozladowarf w SZR), 

- odpowiednio do powyiszyoh vysterowa6 SZR. 

« Przyjmowanie z aystomu nadrz^dnogo planu zadoiS operatywnych dla CP oraz aporzqdzanio odpowied- 
nich raport6w o przebiegu procesu. 

Obrabiarki OSN sq podatawowymi urzqdzoniaiai produkoyJnymi CP, gdy± w nioh odbywa sip obr6bka 
przedmiot6w. Soma obr6bka przedmiot6w w poszozeg6lnych OSN przebiega vzajornnie niezaloinie. Jod- 
nak dla maksyroalnego wykorzyatonia czasu praoy OSN konieczno Jeat moiliwio azybkie doatarczenio 
przedmiotu do obr<5bki, gdy tylko zakoAczy sip obr6bka poprzodniego. Konieczny przedmiot powinion 
by6 Ju4 w tym ozaaio dostppny, tzn. obrobiony w poprzednich SO. Podobnie obrobiony przedmiot po- 
Winien by<4 Jak najszybciej zabrany z OSN, aby moina bylo wprowadzi6 -tarn kolejny przedmiot do ob- 
r6bki« Vymaganie to znajduje swojo odbicio zar6wno w zadaniaoh SKSC-1 grupy drugiej i trzooiej, 
jak tei w plonovaniu zndari operatyt/nyoh dla CP. 

Gdy z Jokiego^ powodu konieczne Jeat wylqczenie lub r^ozne aterowonie kt6rego£, lub kilku u- 
rzqdzeA (uszkodzonie konaorwaoja) pozoatale nadal tuogq by<$ aterowone przez SKSC-1• Przowidziano 
tokie moiliwo^d - w okre^lonym zukroaie - ingerencji obalugi (dyapozytora) w proces sterowtinia. 


Przobiog aterowania prooosem produkoyjnym 

Gdy w SO ma by<5 obrabiany przodmiot, dla ktdrego dana SO Jeat piorwsza w uatalonym ciqgu por. 
rya. l) powataje zapotrzebovuniu xm wprowadzonie togo typu przedmiotu do CP. SKSC-1 anulizujqo 
przebiegaJqoy w CP procos produkcyjny, prognozuje ohwile, w ktorych pojawi sip to zapotrzobowanie. 
Z odpowiednira vyprzedzoniom w czuaie, wybierujqc volne SZR, zloca operatorowi rozpoozpoie ladowa- 
nia przodiniotu Ha paletp. Po znludowaniu operator zglaaza (do SKSC-1 ) vykonunio polecenia. 

Vyaylajqo odpowiednio polecenia do wozka ATP, SKSC-1 powoduJo przovoionie paloty z przedmio- 
tom do uatalonych SO, Jasli Jeat turn volne miojsoe (na ramioniu WE podajnika POP), albo do PSM, 
gdzie przedmiot bpdzio oozelcival no zwolnionio sip tugo mlojaoa. 

V kolojnych OSN przodmiot Jost poddawany obrdbee zgodnie z dostarezunym przez SKSC-1 progra- 
mom POT. Gdy w OSN zakonezy sip obr6bka przodiniotu, sterowuny przoz SKSC-1 podnjnik POP zabiorzo 
go i umioAoi tarn nowy. Dla nowego przedmiotu, SKSC-1 odazuka w biblioteoe odpowiedni POT i bpdzio 
go znakami doetaroza<$ (na iadanio) do DSN. Obrobiony w danoj SO przedmiot powinien by6 odwiozio- 
ny do okro^lonoj nastppnoj SO lub do SZR. 

Po .dostarezoniu do SZR - £oi£loJ do MP - palety z obrobionym przodmiotom, SKSC-1 wydaje opera¬ 
torowi poloocnio rozladowania. Gdy operator zawiudoml o wykonaniu polecenia, SKSC-1 rao±e wyda<5 
poleoenie zaladowania nowego przedmiotu na zwolnionq paletp. 

WuZniejszo zdarzon.lu procesu sq rojestrowano przez SKSC-1 i rnogq by£ wyprowadzano w fonnio ra- 
portu z przebiegu procesu. 

# 

Zasady wsp6lpraoy Jednoatek CP z SKSC-1 


Dla bardzloj azozogiiowogo zorientowanla czytelnika z zakresem "aamosterowno^ci" i "podatnoS- 
ci** na zewnptrzna sterowanie Joilnostek CP, niZeJ podano zasady ioh wspdlpraoy z SKSC-1. 
s Zbi6r sygnal6w, harmonogramy zwiqzane zo sterowuniem SO oraz uproszczone algorytmy praoy 
OSN i POP podano aq na rys. 3 f 7j 8, 9, 10. Gdy OSN Jest przygotowana do praoy przy e torowaniu z 
SKSC-1 (to znaezy jost sprawnu l. przolqozoua na storowanio z komputcru), do SKSC-1 poaylany Jost 
sygnal OSN OPERATYWNA. 
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Rys. 10. Uproszczony algorytm praoy POP ATP, PSM 
wap 6 lpraca 2 SKSC-1 


Vprowadzenie palety na at61 obrabiurki apawoduje vyslanie do SKSC-1 sygnal 6 w Z^DANIE POT i 
I^DANIE ZNAKU, Nieoo voze^niej pojawl si .9 sygnal (6 bit 6 w) KOD PALETY w OSN okre^lajqoy nuinar 
wprovadzoneJ palety. V SKSC -1 zuatanie okro^lony POT, wedlug kt 6 rego b^dzie obrabiany przedmiot 
( mimer tr^o POT bfdzle wy^wietlony na pulpicle POao), 

Ody SKSC-1 umle^oi na szynaol) ZNAK POT (S bit 6 w) plerwszy znak dunogo POT, wyayla do USN syg- 
nal VES ZNAK. Po pobraniu przez USN znuku zanika sygnal ZADANIE ZNAKU. Jego kolejno pojawienie 
oip oznaoaa Zqdanie kolejnego znaku POT. Odpowiadajqo na to SKSC uiuieazcza kolojny znak 1 wyayla 
sygnal WE2 ZNAK, Jeieli USN vykryjo blqd w przokazyvanyoh znakaoh POT, zamiast sygnalu ZADANIE 
ZNAKU poayla do SKSC -1 aygnal BLA,D. 

V ton apoa 6 b przebiega, pobleronie przez USN koTeJnyoh znak 6 w POT. Ciqg znak 6 v oalego POT Jest 
podzlelony na blokl (kllkanaAole do kllkudzieslgolu znak 6 w) rozdzlelono zuaklem apeojaliiyia CR.Pot 
brany blok znak 6 w Joot pami^tony w buforowej pami^oi USN i po wykonanlu przez OSN czynno^ol zle- 
oonyoh poprzedaim blokleai Jest przekazyvany do realizaoji. Do zwoluloneJ pamipoi buforowej Jest 
poblerany kolejny blok na POT, Xnfonaaoja o koiicu POT zawarta Jest w samym POT 1 wykrywuna Jest 
przoz USN, 0 zakodozenlu w OSN ostatnioh czynno^oi zleoonyoh danyiu POT (konloo obr 6 bki i ustawiu- 
nio b tolu w pozyoji wymlany palety) USL powiadojuia SKSC-1 zdj^olom sygnalu Zj\DANIE POT. 

Urzqdzenleta manipulaoyJnym v SO, iuuo 2 llwiaJqcym przekazywanle palety z w 6 zka trunsportu do OSN 
1 odwrotnle, Jest podajnik POP, Ramiona POP mogq teZ byd wykorzystywane Jako "bufory" lagodzqce, 
w povnyu aakresle, wymagania na ozas dostarozania i zabloranla palely z SO. Na przyklud, nast^p- 
na paleta z przedmiotem do obr 6 bki w SO powinna by<S dostarczona, gdy tylko rami 9 wej^olown POP 
Jest wolne, be* oozoklwanla na zakoAozenie w OSN obr 6 bki poprzedniego przediuio tu. 
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Gdy FOP Jeat przygotowany do praoy pray atorown_niu z SKSC -1 (to znaozy J«at ■ prawny i price Iq- 
czony na atorowanio z komputora) do SKSC-1 poaylony Jeat aygnal POP OPERATYVNY. 

Sygnalom oznaozajqoym, 4e POP mole przyjq<5 polooenie z SKSC-1 Jeat aygnal GOTflW POP. POP. vraa 
z USP, przyjmuje z SKSC-1 i realizuje naat^pujqoe poleoenie: 


• ZABJERZ z VflZKA - apowoduje zabranie palety z v 6 zkaj 
9 ODDAJ do OSN - apowoduje oddanie palety do OSN} 

9 ZADIERZ z OSN - apowoduje zabranie palety z OSN; 

• ODDAJ na U 6 ZEK - apowoduje oddanie palety na w 6 zek; 

Polocenia to b$dq zrealizowane tylko przy odpowiednim ustawieniu ramion POP (np. przy 
zabieraniu z w 6 zka f rami? WE powinno by6 ustawione od atrony transportu). 

• OBR60 - apowoduje zraianp uatawienia ramion POP (^obr 6 t o 180°). 

O poloioniu-ua tawioniu rami on POP, SKSC—1 Jeat inf omiowany aygnalera POLOOENIE POP. 

Przyj^oie poleconia powoduje zonik aygnalu GOt 6 U POP, a to z kolei powinno spowodowo .6 zanik 
sygnalu-polecenia. Po zrealizowaniu polocenia ponownie pojawia si^ aygnal GOT 6 w POP. Informaoja 
o nuinerze palety znajdujqcej si$ na danym romieniu jest przekazywana do SKSC-1 odpowiednimi »yg- 
nalaini; KOD PALETY na ramieniu WE (6 bit 6 w), KOD PALETY na ramieniu WY (6 bit 6 w). 


SO wyposaiona jest w pulpit operatoraki POso - zawierajqoy zostaw przolqcznik 6 w, przyoisk 6 w, 
wy^wiotlaczy - umoiliwiajqoy obaludze koniunikowanio ai$ z SKSC- 1 . 


SZR 


Zbi 6 r sygna26w, harmonogram zwi^zany zo sterowaniem S2R oraz uproszozone algorytmy praoy 
MP i POP podano aq na rys. 8 , 10. Gdy HP Jest aprawne i oporator inoZo przyjmowa 6 polocenia z 

SKSC-1 z SZR jest wysylany aygnal MP OPERATYUNE. Informaoja o numerzo paloty znajdujqcej si$ w 
MP Jest przekazywana do SKSC-1 sygualoia KOD PALETY w MP ^6 bit 6 w). Operator przyjmuje i roalizu- 
Jo nnstppujqco poleconia przeaylano z SKSC-1: 


* ROZLADUJ PRZEDMIOT z palety znajdujqcej si? w MP; 

• ZALADUJ PRZEDMIOT na pale 1 9 znajdujqcq sip w MP. 

Jednocze^nie aygnalem PARAUETRY PRZEDMIOTU DO ZAL/ROZL, sq przokazywano z SKSC-1 dane o typie 
przediiiiotu; przyj^oie poleoenia operator potwiordza odpowiednim przyoiakiem na pulpioie powodu- 
Jqo wyslonie do SKSC-1 jodnego z sygnalow: 

# rozladowywanie przedmiotu 

# LADOWANIE PRZEDMIOTU 

a to powoduje v SKSC-1 zdj^oie aygnalu PARAMETRY PRZEDMIOTU DO ZAL/ROZL. 


Po wykonaniu poleconia operator wyoiakajqc przyoisk na pulpicie powoduje, £e zanika odpowie- 
dni aygnal ROZLADOWYWANIE PRZEDMIOTU lub LADOWANIE PRZEDMIOTU. VozeSnioJ operator na odpowiedninh 
nas tuwnikaoti pulpitu wstawla dane przedmiotu, a to powoduje pojawionie ai$ (^wyayl&nie do SKSC—l) 
aygnalu: 

» PAltAMETRY PRZEDMIOTU ZALadowonego/UOZladowanego 


Gdy ten uieldunek o wykonaniu jeat zgodny z poleceniem, SKSC-1 zdajinuje odpowiedni aygnal-pole- 
cenio ROZLADUJ PRZEDMIOT lub ZALADUJ PRZEDMIOT. V razie niozgodno^oi - SKSC-1 poayla aygnai 

« BLAD V MELDUNKU, 

kt6ry zaniknie, razeu z odpowiednim sygnalem, gdy SKSC-1 otrzyuia poprawny meldunek, 

Za poaredniotwom pulpitu w SZR moio by6 przekazana do SKSC—1 informaoja o obrobionym przedioio- 
oio 3 

e DOBRY Dla przGaylania danych o przediniooie wykorzyatuje ai^ vw aygnal DANE PRZEDMIO- 

« ZLY YU ZAL/RQZL. 

Przyjpoie moldunku SKSC-l potwiordza aygnu. 4 am; 

9 PRZYJLTO MELDUNEK 

POP w SZR apelnia te sauio funkcje i Jeat tak aamo aterowany jak POP w SO. 




| PSM | Zbi6r aygnal6w, harmonogram zwiqzany ze aterowaniem PSM oraz uproazozony algorytra praoy 
PSM podane aq na rys. 5 , 8, 10 . 

Gdy PSM Jeat przygotovona do praoy przy aterowaniu z SKSC- 1 , tzn. Jeat apravma i przolqozona 
na storowanie, z komputera do SKSC -1 poaylany jeat aygnal PSM OPERATYVNA. 

Sygnalom, ±e PSM moie przyjq£ z SKSC -1 poleoenio, Jeat aygnal GOT6V PSM. PSM vraz z USM przyj- 
nrujo z SKSC -1 i realizujo nastgpujqce poleoenia: 

g ZADXERZ z VtiZKA - spowoduje zabranie palety z v6zka do zasobnika znajdujqcogo alg w pozyoji 
wymiany , 

m ODDAJ na V6ZEK - spowoduje oddanie palety na w6zek z zasobnika znajdujqoego sip w pozyoji wy- 
miany, 

m PRZESUrt - spowoduje zraianp zaaobnika w pozyoji wymiany (“a 11 na M b M lub odwrotnie H b n 

na "a") . 

Informaeja o tym, kt6ry zasobnik znajduje sip w pozyoji wymiany Jest przekazywana do SKSC -1 
aygnalem P 0 L 02 ENIE ZAS 0 BNXK 6 v. 

Przyjpoie poleoenia powoduje zanik aygnalu G0T6 v PSM, a to z kolei powinno apowodowaA zanik 
aygnalu poleoenia. Po zrealizowaniu poleoenia ponownie pojawia ai^ aygnal G 0 T<iV PSM. 

Dane o numerze palety znajdujqoej aip w zaaobniku aq przesylane do SKSC -1 aygnalami: KOD PALE¬ 
TY w ZAS 0 BN 1 KU a, KOD PALETY w ZASOBNIKU b. 

[ ATP | Zbi6r aygnal6w, hannonogran zwiqzany ze a torowanieui ATP oraz uproazozony algorytm praoy 
ATP podane aq na rya. 6, 8, 10 . 

Gdy ATP Jeat przygotowany do praoy przy aterowaniu z SKSC- 1 , do SKSC -1 Jeat wyaylany aygnal 
ATP OPERATYUNY. Sygnaleui oznaozajqoym, Ze ATP moZo przyjq6 poleoenio' z SKSC- 1 , Joat aygnal G 0 T 6 w 
W 6ZEK. ATP wraz z 1 JST przyjinujo z SKSC -1 i realizuje nustppujqce poleoonia: 

0 JEDl DO STACJI - spowoduje udanie ai9 w6zka do wskazanoj staoji, 

A VYSYP yi6RY «% spowoduje wyaypanie wi6r6w z pojemnika. 

Numer odcinka (stacjij, na kt6rym znajduje aip w6zek joat przekazywany do SKSC-1 aygnalem Nr 
ODCINKA. 

PrzyJ^oie poleconia przez ATP powoduje zanik aygnalu G 0 T 6 V W6ZEK,a to z kolei powinno spowodo- 
wu<£ zanik aygnulu—poleoenia. Po zrealizowaniu poleoenia, ponownie pojawia sip aygnal G 0 T 6 W U6zEK. 

Nupolnienio sip pojemnika wi6r6w powoduje wyslanie do SKSC -1 aygnalu POJEMNIK PELNY, 

Dane o numerze palety znajdujqoej si? na w6zku aq przekazywane sygnalom KOD PALETY na V6ZKU. 

nr 


VyZoJ podane opisy zasad wspdlpraoy aq uproazczone, uwzglpdniajq tylko aekwenoje standw Jodno- 
atki przy nonualue J niezak!6oone J ) JeJ praoy. Ze wzglpdu na rainy artykulu porainipto atony azoze- 
g6lne, w kt6ryoli note znalo £<5 si? Jodnostka wskutek zakl6ced lub ingerenoji obslugi. NiomnieJ za- 
gadnienia te - na etapie pozuawania obiektu - byly szczeg6lowo opraoowane i wplywujq one w znucz- 
nym atopniu na zadania SKSC- 1 . 

Algorytmy rtarowania CP przoz SKSC -1 

Trzy pozioroy algorytm6w 

N wynlku unallzy opiuu CP i opisu zadarf SKSC -1 zawartyoh w poprzadnim punkoio przyj^to trzypo- 
zioiuowq a truktur? algorytm6w aterowaniu (rys. 1l). 

Algorytmy pozlotuu pierwszego zuiqzane sq z bozpo^rodrtlui s terowaniem urzqdzeniaini f Jak OSN i 
POP w staojaoh obrabiarkowyoh, wfizkiom ATP oraz (nie pokazanymi na ryounku) magazynami PSM i ata- 
ojami S'ZR. KaZdy z tyoh algorytm6w otrzymujqo aleoenia z drugiego poziomu poaylu odpowiednie i w 
odpovlednioJ ohwili poleoenia do urzqdzenia - “atBruJo* urzqdzenlem. Vykononie zlecod Jest «yg- 
nalizewane do poziomu drugiego pfzaz a tan urzqdzenia. 
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Rys. It, Struktura powiqznri algorytm6w Bterowunia CP 

Algorytuiy poziomu drugiego - na podstawie list kolejno^ci obrablania przodmiot<Sw w poszozeg 61 - 
nyoh SO (oraz liaty SZR) i atandv urzqdzeri - wyznuczujqo odpowiednie i poaylajqo w odpoviedniej 
ohwill zleoenia do algorytmu uturowajiiu v6zkiem - koordynujq prao^ urzqdzeii. 

Algorytmy poziomu trzeciego powinny, uwzglpdniaJqo plan oporatywny ± zaawanaowanie prooeau w 
CP, okre^la6 eventualnie korygowad liaty kolojno^oi dla SO 1 SZR. To powinno zapowni6 koordynaojp 
praoy Jednoatek funkojonalnyoh w trokoie prooeau tuk, aby apelnione bylo kryfcerium optyumlizaoJi # 
tzn. makaymalne wykorzyatanie ozasu praoy obrablarek. bkladonie optywalnyoh hanaonograinAw praoy 
0 SN- 6 w, przy zaloieniu JednoozeaneJ obr6bki r6±nyoh typ6w przedmiot6w Jeot zagadnianieu trudnym, 
Stqd dla pierwszej warsJi SKSC -1 przyj^to, ±e zagadnienla to b^dzie rozwiqzyw&ne w ayatemie nad- 
x'zpdnyu, tzn, dyaponujqoym wigkazq mocq obllozeniowq i plan operatywny b$dzle zawioral onaviano 
liaty kolejnodoi. Nle Jest to rozviqzanie najwlaioiwsze, gdyi zakl6oonia vyut?pujqce w JedneJ ze 
ataoji obrabiarkowyoh vymaga znaoznyoh korokt. Vlaioiwazym rozwiqzanieiu byloby bieiBoe taupolnia- 
nie (korygowania) tych list przez SKSC -1 z uwzglpdnieniem aktualnego stanu Jednostek*. 


Zbhtidy vapiblpiaoy SKSC-1 i ayatotuu nadrz^dnogo, przy uatalauiu i korygowaniu haimonograrniw pra¬ 
oy CP t-q opisano v artykule: M, Kuoprzak - Zagadnienia ukiadania i realizaoji Jiar raonogi am< 5 w pra¬ 
oy Centrum Proilukc/Jnago* Zorfzy ty Naukowa Politochniki SlqakieJ 197 ^ nr 
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UproagQgony opis algorytm6w aterowania OSN, POP 1 wyznaozania zadaA dla w6zka 

Na rya, 12 i 13 podano przyklady uproozozonyoh fTowdiagram6w algorytmiw sterowania OSN i POP. 
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Rys. 12. Uproazczony ulgorytiu przosylania znak6w POT 

Sterovanio OSN aprovadza aip do dostarczunla - na Zi|daniu z USN - znuk6w odpowledniego POT 
tpor, rys, 9). Dla okro^lenia tego POT konioczna Jeat identyfikacja przedinio tp wprowudzonogo do 
OSN. Dokonuje tego SKSC-1 poirednio przoz odczyt kodu puloty w OSN. Z kolei, zoataje okreilono 
miejsoe w "bibliotece POT" gdzie znajduje aiv dany POT, «k 4 d Jest on frogmen tarn i pobierany i zn»- 
kami przekazywany do USN. 
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Rya. 13. Uproflzciony algoryt" «terowanla POP 
(w zalolnoioi ad fltmiu SO) 
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0 n&koAananiu w OSN obrAbki przedmiotu, SKSC-1 joat powiadamiany sdJ*oi»m aygnalu fcADANIE POT, 

ZakoAozenie obrAbkl wyraaga wysterowonia POP zgodnie z algorytmem podanym na rya, 13 - zdarzo- 
nio "A". OgAlnie rzeoz biorqo, POP "dqiy" do zabrania z OSN palety z obrobionyra przedmiotem i 
wprowadzenia tam kolejnogo przodmiotu, Aby molna bylo to wykona6 muszq by6 spelnione warunkir ra¬ 
mi 9 ¥Y muai by6 wolno i na ramlenlu VE powinna by6 paleta z przedmiotem do obr6bki, 

Na tyra samyin rya unk u podano algorytm czynno^oi POP dla zdarzeuia "B* — przybyoio do SO w6zka 
transportu. 

Vystqpienio w SO sytuaoJi-aton6w ozozeg6lnych (alarmowyoh ) sygnalizovane joat przoz SKSC -1 ob- 
sludzo. Na flowdlagramaoh podano tylko niokt6ro z wykrywanych przez SKSC -1 atnn6w azczogAlnyoh. 
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Ryu. 1*i. Uproflzczony algorytm vyznaozanla zleoeA dla w6zka transportu 
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Na rys. podano uproHSoosony f lowdiagtcua algorytmu wyftnaoflcuila aloceri dla sterowania w^akiom, 
Joot to prssyklad koordynaoji praoy danej SO a innytni Jednoetkami, 

Gdy v6zok aroaliaujo poprzednie zlooenie aprawdza ei$, ozy aton ktirojd ze SO vyuiaga pilnoj * * 
obalugi, Jedli tak, to aprawdza ai$ ozy raolna vykona <5 obslugp. Je£li nle - to oytuaoja essoze- 
g6lna AL, je^li tak - to odpowiednie zlooonie do algorytmu sterowania w6zkiem. 

Jedli ±adna z SO nie wyiaaga pilnej obalugi, to aprawdza ai§ ozy kt6rad zo staoji mole by <5 ob- 
siulona w trybio pbalugi zwyklej. Gdy tak - to wyayla alp odpowiednie zleconie do algorytmu ste- 
rownnia w6zk±Gin, 

Wylej, w bardzo skr6coneJ formie opisano tylko przyklady trzach algory tm6w. Z braku miejaca 
nio opisano bardzo wieln innych algorytm6w realizowanych przoz SKSC-1. 

Sprzpt 1 oprograinowanlo SKSC -1 
Podzlal no. podsystemy 

Uwzglpdniajr|0 m.in, atruktur^i obiektu, oharaktor poszozog6lnycli zadari. wyznaozonych dla SKSC -1 
oraz moc obliozeniowq doatppnyoh w tyra czasle (^r, 1973) krajowych minikomputer6w oalo &6 zadari 

SKSC-1 podzielono na trzy podsyatemy: 

• podaystem sterowania obrabiarkomi PSO, do z&dari kt6rego nalely dostarczanie a tJ bibliotoki ■ do 
CSN program6w POT x>raz sterowanie podajnikarai POP w SO, 

f podaystem sterowania transportom PST, do zadaA kt6rogo naloly koordynao ja ^iifl podstawie 11 s ty 
kolojno^ci j praoy SO 1 SZR oraz sterowanie wizkiem ATP, 

« podaystem sterowania dyspozycyjnego PSD, do zadari kt6rogo nalely ustalanie i aktualizowanie 

(z uwzgl^dnieniem otrzymywanego z systemu nadrz^dnego planu zadad CP) list kolejno^oi oraz ate- 
rowanio zaladowywoniem i rozladowywaniem palet w SZR. 

Sprzft 


Dla zapewnionia podatno^ci na zmiony, wi\?kszo£6 funkoji zwiqzanych z zadaniami SKSCt-1 Jest re- 
Qlizowana programowo w stondardowych zostawach minikomputor£w. Uklady spoo Jalizowanogo sprzptu w 
zasadzie zapowniajq tylko odpowiednie przekazywanie aygnaldw £komutaoJa i buforowo pami^tanle) 
mi^dzy zeatawami minikomputerowymi i urzqd 2 eniami CP. 

* 

Do roalizacji zadad SKSC-1 dobrano pokazanq na rys • 15 atrnkturp sprz^tu. 

W pamigci dyskowoj zestawu minikomputerowego ZM1 zorganizowana jest biblioteka program6w POT 
oraz usiioszczone sq programy podayatenrn PSO, kt6rogo “kopie" sq jSciqeane w tuiar^ potrzeb do pouiifl- 
cl operaoyjnej JCl. Do kanalu multiplekuorowego JCl dolqozona Jest specjallzowanu jednoatka JSM1 
zawierajrjoa uklady 5 podkanal6w zwiqzanyoh z doa tarozaniem zn«k6w POT do USN~ow. Do konalu progru- 
mowmiogo ( arytmoniotru) JCl dolqczona jeat Jodnostka JSA1 akladajqoa ai$ ze zbiom - re Jes tr6w, bra- 
mek i ukiad6w gonerujqcych przerwania. Zapewniujq ono przekazywanie eygnaldw mi^dzy mlniVomp \■ » 
rera i wszystkimi SO. 

W Jednoatkach JSM1 i JSA1 znajdujq ai^ takle uklady transciiaji eygnal6w. 

Zoataw ZM1 oraz Jednoatlci JSM1 1 JSA 1 etanowiq aprzpt podaya temu PSO. 

^oataw ZM2 wraz z dolc|ozonq do niego jednoatki) JSA2 stunowiq aprzft pozostalych dw6ch podaya- 
teiu6w PST i PSD. Oprogramowanie obu podsyatem6w rezydujo w pamifloi operaoyjnej JC2. JSA2 opelnia 
analogloznq rolp. jaJk JSA1 i akluda aip z takioh samyoli uklad6w. Za JeJ po^rednictwem prooeaor JC2 
^ledzi i steruje SZR, ATP 1 PSM. 

Ponlewa± pomi^dzy podaya teinami PSO i PST/PSD iatniej^ powifjzania f unko Jonalne , konlecznu jeat 
wzajomna wymiana informaoji mipdzy liimi. VJymian^ (^bajtaiai) zapewnlajq uklady apeojalnego Iqcza 
podaya tern - podayatom £PS-Ps) umieazozone w JSA1 i JSA2. 

Pulpit dyapozytora JPD umoiliwia obaludze Aledzenle na bie±qco pracy poazozeg6lnych urzqdzod 
CP(^nawot przy awarii ktirago^ z podaya tem&w). U szozeg6lnyoh przypadkaeh dyapozytor mole przejq<5 
sterowanie urzqdzeniami, oo w pevnym zakreaiu apelnia rol^ '•gorqoej rezervy", Dla to go pulpit wy- 
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Hya. 15 . Schomat atruktury aprzptu SKSC-1 

poaaiony Joat nie tylko v uklady zwiqzune z wy£wietlaniom inforwuoji o atanio urzqdzoii CP, ale 
takie w ulclady uinoiliwiajqce rpczne atorovonie. 

Blok doprowadzenia kabli nie zawiera Zadnyoh uklad6v. Jest to tablioa przylqczy kablovyoh vy- 
poaalona w odpowiednio zlqcza. 

Oprogramowanlo 

Ogrmiiozona pojerano^^ pamipoi operacyjnej, Jodnoozoano^ praoy OSN, apoa6b przyjmowonia przez 
USN znak6w POT oraz parametry pamipci dyakowej - vymagajq odpowiedniej organizaoji przechovryvania 
i przeaylanla POT. 

Przy vprovadzanlu do biblioteki, POT Jest dziolony za pomoaq apocjalnago programu na fragraen- 
ty njieszczqcQ aif w aoktorzo dysku (j92 bajty) i zawlerajqoe oalkowltq liozbp blokbw. Konioo kai- 
dego fruguientu Joat oznaozany znakiem epecjalnyw JLT. Fraginenty te sq zapisywane i przeohowywane 
w kolojnycli aoktoracli dysku. Adreu poozqtku danego POT ( piorwszago soktora) Jest zupiuuny w kata- 
logu. Vprowadzanie POT do biblioteki odbywa aip off-line. 

Gdy do OSN zoatnnie wprovadzony przodmiot, w katalogu bpdzio odazukany adrea pierwszogo uokto- 
ra odpowlodniego POT i aektor ten zostanie ^olqgnl^ty do okre^lonego "Lufora" v panilpoi operaoyj- 
110 J inlnlkonputeru. Naatppnie wyaylany Jest sygnal atartu do podkaiialu zwiqzanego z tq OSN j przy- 
sylnjqo Zqdunia, bpdzio w6gl pobiera6 kolejno znaki POT. V pamipoi oporacyjnoj znajdujo sip odrp- 
bny *bufor" dla kaidago podkanalu, Multiplokaorowa praoa padkanal<Sw zapewnla inoiliwo^^ N jedaooza- 
«n«go H przekazywanla znuk6w POT dn wuzystklob USN. 

Gdy w przokazywanych znakaoh wykryty bpdzie znak LT, do bufora danogo podkanalu zostanie noiqg- 







































































































31 


nifty kolojny aolctor*, Czaa na oiqgnif oia H kolojnogo aoktora nio Jost krytycany, poniowasb do 
USN przekazany Joat oaly blok, u jQfiO realizaoja w OSN trwa atoaunkowo dlugo. 

M colu mnoiliwienia wykrywania przoz SKSC-1 niaprawidlowe ,i pracy okre£lonyoh urzqdzoiS CP, w 
puraifci SKSC-1 Jest tworzony i aktuallzowany przowidywany "obraz" stanu tyoh urzqdzod, Gdy przy 
por6wnaniu togo obrazu z rzeczywifltym, odozytonym atanem urzqdzoii stwierdza aif niozgodno^, mo- 
±o to oznacza6 nieprawidlowq pracf. Przewiduje si$ tefc wprowadzonio kontroli przekroczenia makay- 
malnego czasu wykonywania przoz urzqdzenie czynnoici zleoonych danym poleceniora. 

Struktura SKSC-1 umoiliwia aterovanlo urzqdzeniem CP: 

e rfczno z lokalnogo pulpitu przy urzqdzoniu, 

9 rgozne zdalno z pulpitu dyopozytora, 

# automatyczno komputerowe przez SKSC-1. 

Przelqczonie danogo urzqdzonia na aterovanio lokalno, "odoina" moiliwo3<5 sterowonia z pulpitu 
dyapozytora i minikoraputera. Z kolei atarowanie z pulpitu uniemoiliwia oterowonio z minikomputo- 
ru. Przelqozenio to moie naatqpi<5 - awaryjnie - v dowolnym momoncie. Jodnak takie polqczenio mo- 
£o wyvola6 zakl6cetiia w SKSC-1. Dlatego zalo^ony Jest inny spos6b. Obsluga zglaaza do SKSC- 1 °pix>3- 
bp" o zozwolonio na przejpoio aterowania danym urzqdzoniom, a SKSC-1 vydaje takio zezwolonio przy 
odpowiodnim atanio urzqdzonia i programfiw w minikoraputorzo. Wyiej opiaano tylko niokt6ro funkcjo 
roalizowano przoz oprograjDOwanio, 

Trunsinlaja aygnal6w mlpdzy SKSC-1 1 CP (terminalami) 

Liozba sygnal6v-bit6w f kt6re muszq by6 przokazywuno raipdzy terminalami (^w CP ) i Jodnoatkami w 
dyapozytorn! (w SKSC-1 ) wy no3i ponad 500. Przy odloglo^ciach mipdzy nadajnikami i odbiornlkami 
aygnnl6w dochodzqoyclj do kilkudzieaipciu niotr6w i przy znaoznyio polu zakl6cexi .wymagalo to opraoo- 
wania odpowiodnioj transuiisji aygnal6w. 

Po badaniach odpomo^oi na zakl6cenia wybrano do realizaoji tor tranamiaji pokazany na rys. 16. 
Ustawianie vryjScla nadajnika w stan wyaokiej impedancji umoiliwia u r6vmologle" dolqczanie nndaj- 
nik6w do danogo toru przeaylania. Za wyborom tej warsji przemawialy joj prostota i wzglfdy eko- 
nomlozno. Niewqtplivq vadq toru Jest brak izolacji uiifdzy urzqdzoniami w hall a urzqdzenieuui w 
dyapozytorni ( Jak np. przy zastosowaniu optoizolator6w). 



Rya. 16 . Soliomut toru trunamiaji aygnalu 

W colu zcinio J&zenia liozby tor6w przeaylania zorganizowano przoay lonie czp^ci iixfomuicjl wap6l— 
liymi to rami "w podzlalo czu«u w - trananiiaja oykliozrm To. Zasudu praoy tr ana mi a Ji cyklicznoj vry- 
niku zo sohuumtu rya. 17 . 


* 

Itttniojo toZ moZliwo<5£ wprowadzania okr«4lonych "watawek* mipdzy kolojno aektory. Zwiqzane to 
Jest z potrzobq korygowania i uzupoInianlu POT w trakcie Jogo przeaylania. 
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Rya. 17, Zasada praoy tranamiaji oyklioznej 

V ukladzie generowania adres6w vytwarzany Jeat oyklioznio oiqg 128 adreadw oraz impula «tro- 
bujqoy. Strob - uiytuovany w "Arodku" adreau - zapevnia odozytywanie lub wpiaywanio do rojoatru 
inforraaoji w atanie uatalonym. 

V praadzialo ozaau wyznaozonyw adreaem a4, na azyny inagiatrail Ml Jeat przekazyvuna informa- 
ojft dl ukladu U3). Informaoja ta raoie by6 odcxytywana lub zapiaona do rajeatru w dowolnym z 
uklad6v, np, na rya. 17 w ukladzie U2, Podobnie infortnacja d2 z ukladu U2, przekazywana raagiatra- 
lq M2 w ozaaio trvanla adroau a1*l jeat odozytywana w U1 i w U3. 

Trananiajq oyklioan»* Joat przekazywanyoh 350 bit6v. Pozoatala ozpAd l,nforraaoJl joat przeka- 
zyvana tr&namiajq bozpodredniq, gdzle ktxidy bit informaoji mu oaoboy tor przeaylanla, 

Przeaylanio danyoh uii^dzy Jednoatkami vevnqtrz dyapozytorn! (transmiaJa lokalna) odbyva ai? to* 
rami, z zastoaowaniam juko nudajnika ukladu SN 7 *+ 07 , przy tyro ka±dy bit ma vydzielony tor, 

fipoo Jalizowane Jtdnortkl atarujaoe 

Znaady praoaylania i przyjmovania informaoji przez minikomputer (okraAlone inatrukojq vejioia/ 
vyjAoia i intarfejaon)oraz ilo4<5 i fonaa informaoji, kt6ra ma by6 przekazana midday CP i SKSC-1, 

/ 
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narzucily okre^lonq atruktur^ jednoatok specJalizowanych JSA1 i JSA2, 0g6lnq otruktur^ Jednoatki 
pokazujo rya. 18, 



I 

Jednoatki to zawiorujq z JodnoJ ati'ony, ukludy dopuaowania do interfejau uinilcoinputora, z dru- 
gioj atrony - zbi6r roJoatr6w i braniek we - udroaowalnych z minikompu tera - uwozliwiaJqoych przo- 
kazywanie poleceA (aygnal6w a toru Jqcych) do urzqdzori CP i odczy tywonio stanu tych urzqdzau. Po- 
nadto uklad generacji przerwari zapewnia vykryvanio zmian na okru^lonych bitach infonuacji o a Lo¬ 
uie urzqdzeri i wysylanie odpowiodnich do Logo sygna!6w przerwan, Jednoatki zawierajq takZo odpo- 
viodnie uklady transuiisji sygnul6w, 

U celu przokazania bajtu danych do CP lub do innoj Jednoatki SKSC-1, ininikomputor instrukajq 
wo/wy ^PISZ do.,. ) wpiaujo z szyn BY do adresatora Jednoatki nuinor rojostru wy. Nast^pnq inatruk- 
oj^ wo/wy wpiauje z azyn BY bajt danyoh do Afybrunogo re Jaatru wy. Podobnio chcqo odczyta^ 
lony baji atanu, minikompu ter inatrukcjq wo/wy (_ PXSZ do.,, ) wybiera adroautorom odpowletlniq bruju- 
a nastgpnq inetrukcjq wo/wy (CZYTAJ..,) powodu Je, 4o dune z tej brurnki sq podane na azyny* 11E, 
Jeat to tzw. adreaowanie dwuatopniowe-po£rednie. 

m 

Dio. roalizacji opiaunoj wyioj organizucjl przosylaniu znuk6w POT Jednoatko JSM1 uia atruktui^ 
Jak nu rya. 19. JecLnoatka sklada aip z pi^ciu podkanul6w oraz Jodnogo ukl&du a torowanin podkunu- 
lami, V ukladzie aterowunia podkanalami aq dokodowano o trzyuuywane z nil nikompu tera inatrulcoje oruz 
numor podkunuluj do kt6rogo ono aig odnoazq. Umoiliwiu to ra,in, progrumowy “aturt" i “stop" ukiu- 
du przeayiania znak6w w podkanule. 

Gdy podkanul otrzytnu sygnal "start", wy4le do kannlu multiplekaorowogo aygnul Ri ( zgloazo;iie 
po znak), Po umieszczoniu tego znaku na szynach BY, podkanal otrzyma sygnal Ki . Qtrzyiuajiie sygna- 
lu Ki a powodu Jo wpluanio znaku do re Jostru HI, Pojawionie ai^ lub obecno£<5 aygnalu 2ADANIE ZNAKU 
(z USN) a powodu Jo przopiaanio znaku z Hi do R2 i wyalanio aygnalu WE^ ZNAK. Po przepiaaniu znaku 
z HI do R2 ponownio wyalany Joat aygnul Ri, 
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Rya. 19- Schemat strulctury jodnostki JSMl 

Pojawienie aip na azynaah BY znalcu LT oznacza, wazystkie znaki dunogo aoktora sq Ju± przo- 
alano- LT w iloozynie z Ki oraz I zutrzymu dulszo zgloszenlo (.Hi ) P° zriak — STOP* Jodnoczo^nio 
do ininikomputera Joat wyaylony aygnal przorwania. To povinno (w minllcomputorzo ) apowodowai £oiqg~ 
nipcio kolejnego soktora znak6w POT i przyslanie inatrukoji "sturtu" podlcanalu. 

Jodnoatka wypoaaiona Joat w imio - nio podane na achomucie - konioozno uklady, np. zwiqzano z 
odozytywaniom przoz program stan6w podkanal6w. 

Niekt6ro dane o strukturzo oprograinowania 

V SKSC-1 przyj^to, dlu obu zoatuw6w komputorowyoh, atrukturp oprogrumowaniu podanq na rya.20. 

PrzyJ^to, ±o w zostavio mo±o by<5 roalizowany “rbwnologle“ z programoru aterujqcyui Jaki£ "pro¬ 
gram pomocniozy H , Vykonywanio programu pouiocniczego rnoio by<5 w ka±doJ chwili "znwieszono" pojuwie— 
niorn ai^ przorwania, aygnalizuJqcego o zdarzonlu w obiokoie- Nast^puje rozpoznanio przerwania i 
wybranie odpowlodniego dla niego programu obalugi, Program obalugi przonvanla dokonujo bliiszej 
identyfikacJi przyczyny przorwania, odc 2 ytuJqo oicre^lono bajty s tanu i bada zaaudno^ vyatqpicaiia 
togo przorwania w danym czaaie. Nast^pnie dokonuje odpowlodniego zupiau w “TADLICY ZGLOSZEfl", Na 
tym koriozy ai^ program obalugi przorwania, Z kolei naat^pujo zdj^oie inaaki z rejostru W (^rojoatru 
maakowunia przorwart), Gdy w re joatrzo przorweA "oozoki\*aly" inrto przorwmiiu b^dq ono v podobny 
apoa6b obaluiono. Gdy w rejoatrzo W nio ma oczekujqoych przerwaA nast^pujo zuloienie maaki na ro- 
Joatr W i analizowanio kolejnyoh pozyoji TABLICY ZGLQSZIStf. Gdy w danoj pozycji Joat zgloazonio, 
naatypujo wybranie odpowlodniogo prograiuu obalugi zgloazeri. Program obalugi zgloazonia na poczqt- 
ku bada, ozy apolniono sq izuio warunki uinoZliwia Jqce obalug^, Jo^li nio, to powr61 do kontynuova- 
niti analizy tabiioy. Je£li tuk - to zoataje zroalizowany deny program obalugi i po Jogo zukorioze- 
niu przoz zdjpoie maaki z rajeatru W - spruwdza si^ ozy nio ma oczekujqoych przorwart, Je^li nie 
bylo przorwori onalizuje bi$ tublice zgloszori od poozqtku. 

Po przoanalizovuniu wazyatkioh pozyoji tablloy i obalu±oniu zgloazoh nubt^pujo powr6t do kon- 
tynuowania zawiuazonego programu pomocniozogo. 

Pro grainy obalugi zgloszoii nio uiogq zawieru<5 M p^tli - oozekiwanla na roalizuoj^ poloooA przoz 
tuouhanlzmy, gdy± bioko^aloby to zbyt dlugo program (komputer). 
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Rya. 20. Stnrktura oprogramowonia podstawovego 

Zaatoaowanie zaaady, ±o obaluga przorwanla i obslugu jednogo kroku zgloszenia nie mogq by 6 
przerwano ( maakowanlo na ten ozaa rejostru u) znacznie upraazoza oprogramowanifl, poniowai nie two- 
rzq ai$ atoay przerwaA, PrzyJ^cio tej zaaady oparto bylo au analizie vymagaii czaaovych, kt6ro CP 
n&rzuoa S1CSC-1 oraz na tym, ±o znaki POT przooylano aq przez kail a 1 rnultiplekaorowy, a dyak Joat 
dolqnzony do kanalu bazpo^redniego doatypu, 

JeZuli program pomocniczy nie Jeat prograuuni oyklicziiym, to po Jo go zokoriozanlu naat^puje 
przejdoio kompntoru w atan "ozakaj" (aygnal lzowany lampkq). 
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mgr in±. Zbigniew KBJDZIOR 
Xnatytut Maazyn Matomatyoznych 


Laseroiue urz^dzenia do auiomatjjcznej korekcji rez^storoiu ujarsiujoiufjch 


V ostatnich lataoh przemysl eloktroniczny wykorzystuje ooraz vigcej obwod6w hybrydowyoh na 
podloiaoh plaskich z rezystorami varatwovyni, Dotychczas znane teohnologie (sitodruk do otrzyma- 
nia warstw grubyoh i naparovyvanie dla warstw cienkich) nie pozwalajq otrzyrayva£ eloraentdw o 4q- 
danej tolorancji oporno^ci. Z togo powodu wykonuje sig rozystory o raniejszej oporno^oi, a nastgp- 
nie w odpowiedni sposdb usuwa pownq ozg46 warstwy, korygujqo do wymaganoj warto£ci rezyatanoji. 

Najbardziej rozpowszechnionyta sposobera korekoji jest naoinanie icieiek, tak Jak to pokazano 
na rys. la-d lub nacinanie ‘^zazafe!!" rezystora w ksztaloio drabiny (rys. 1o ). Znanych Jest kil- 
ka me tod usuwania warstwy rozystywnej [1]. ¥ Przemyslowym Instytuoie Eloktroniki (^CEMX-PIE) od 
paru lat wykorzystuje sig raetodg elektroerozyjnq. Z przoglqdu literatury teohnicznoj ostatnich 
lat wynika, *o najbardziej popularna Jest metoda usuwania warstwy rozystywnej za pomocq proraionia 
laserowego. Zaloty Joj sq szczeg6lowo ora6wione w publikaojaoh [ 2 ], [ 3 ]* 
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d) naoigoie dajqoe 
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a) rozoinanie "szozebli" rezy- 
stora drabinkowago 




Rys. 1«. Stosovano rodzujo nncigd przy korokcji rozystordw warstwowych 


Naloiy zaznaczyd, Zo rozrbZnia sip dwa nastgpujqoo rodzajo korekoji: pasyvnq i aktywnq. Piorw- 
azH z nioh.naJczg^ciej stosowann,polega na korekoji vg zadunoj rozystancji. Poniowai rozystory 
pelniq rd'Ano funkojo w obwodach eioktronicznych, aioina je korygowa6 w warunkaoh prucy donego ob- 
vodu wg zudanogo paramotru oharuktoryzuJqoego roalizowonq funkcjg. Parametrom por6wiywanym lub 
badonyra moio by6 tu cz gs to tliwo£<5, czas, napigoie lub prqd. Powyiszy aposdb noai nazwg korekoji 
aktywnej lub funkoJonulneJ. 


• Rodzaje urzqdzori 

Urzqdzonia do korokcji rozystor<5w waratwowyoh moina podzieli£ na cztory nuatgpujqce gnipy: 

q atorowano rgcznie p • storowane przoz proste autoraaty, 

t ozg£ciowo zautomatyzowane, S sterowano przoz komputer. 

¥ urzqdzoniaoh pierwszej grupy podatawowe ozynno^oi korekoji tj. pozyoJonowanio i naoinanie 
aq vykonywane przez oparatoro, Urzqdzonia to wykorzystuje aip przede wszyatkim do prao luborato- 
ryjnyoh, Sq to naJtai\szo z urzqdzeiS, oeny ich wahajq aig w granicach 25 ♦> 30 tya. dolar6w. Nuto- 
raiaat wadq ioh Joat udzial czlowleka wo wszyatkioh czynno^oiuoh korekoji. Joat oozywisto, ±o wy- 
dajno^d tych urzqdzad nie moZo by 6 dula v pordwnaniu z automatami. 

Do urzqdzed czg£oiowo zautomatyzowunyoh zalioza alg tokie, w kt£rych pewno oporaoje aq wykony- 
vang przez apecjalne moobanizmy. Do tych oatatnloh raoZemy zaliczy<5 automatyozny podajnik plytek 
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z rezyatorami vara twovyrai, prograraovany moohanizra przomieazozajqoy plytkp w atosunku do nioruoho- 
raogo proraionia lub te± przemieszozaJqoy promied po obrabianym rezyatorze ^w korekoji vykorzyatu- 
JqoeJ laser), Jak rdwniei uklad automatyoznie vylqozajqoy promieniowanio w momenole uzyaklvonla 
iqdanej wartodoi rezyatanbji. Jest oczywiste, 4e za pomooq togo rodzaju urzqdzed uzyakuje sip 
wipkazq vydajno^b korekoji. 

Dwle ostatnie grupy przyrzqdbw charakteryzujq sip tym, 4e podstavowe operaoje korekoji, tj. 
pozyoJonowanie, pomiar rozystanoji i nuoinanio odbyvajq sip automatyoznie i wo wzajemnym powiqza- 
niu. Urzqdzenia trzeoiej grupy sq wyposafcone w komplet automatdw prograraowanych rpoznie. W tym 
wypadku korekcja Jest wykonywana wg ustalonogo szablonu ruoh6w, a rezystory korygowano pordwnyva- 
ne sq z rezystorami matryoy wzorcowej. Zmianp programu korekoji dokonujo sip albo przez odpowied- 
nie ustawienie pi ~elqcznik6v "programatora" albo przoz wymianp speojalnej plyty krosowej. Urzqdze- 
nia grupy trzeoiej sq do nabycia w conio ok. ^0 tys. dolar6w. 

Urzqdzonia czwartoj grupy nale£q do najbardziej zloionych i Jodnocze^nie najdroiszych (od 75 
do 115 tys. dolardw), Z drugioj strony odznaczajq sip vieloma zalotami w pordwnaniu z poprzodnio 
ombwionymi, dlatego tei najszorzej bpdq om6wione w niniejszym artykule. Ostatnio urzqdzed tych, 
a raozoj systombw budujo flip ooraz wipcej. Sq nawet urzqdzenia sterowono przoz mikroproceaory 
wiolkioj skali intogracji. Na rys. 2 pokazono zostaw sterowanego komputorowo aystemu do korekoji 
rozystor6w Model 80 finny Micron©tics. 


Pulpit Tablica 



Rys. 2. Zeutaw sterouanego komputorowo automatyoznego syatomu korekoji rezyatorbw 


• Vj_asno6oi urzqdzed aterowanyoh komputorowo 

Do naJwalnleJazyoh zalot atorowanyoh komputorowo urzqdzed i ayatombw do korekoji rozyatordw 
nuleiq; 

O uioZlivos^ aterouaniu kilkoma urzqdzenlami do korekoji przoz Joden komputer, 














































38 


O wl as no A <5 aterovanla adaptaoyjnegoJ 

0 nollivo^ prowadzanla rAznego rodzaju atatystyk oraz wyprovadzanie danyoh v rAlrrych poataoinch 

i formaoh. 

Jak vladoao jednootki oentralne komputerAv vykonujq instrakejo ze atosunkowo dulq pr?dkoAoiq, 
Przy odpoviednim rosviqzaniu aystemu korekoji Jeden komputer mo4e obslugivaA kilka lub kllkonaA-' 
ole urzqdzoii korekoji. Amerykajiskn firm a TKRADYNE ofemje system storovany komputorovo, ktAry mo¬ 
le kierowaA praoq oztereoh stanovisk korekoji. 

Odpowiednio rozbudovany program sterajqoy korekojq nolo m±e<5 wlaano^ -vyoiqgania vnioskAw z 
blelqoo korygowanyob rezystorAv dla potrzob ofektywnioJszego korygovonla nast?pnyoh rezystorAv 
togo flamogo typu. Vlasno^A t? nazywamy sterovaniom adaptaoyJnym. 

Przy seryjnej produkojl plytek z rezyatorami warstvovrymi potrzebne sq rA&nego rodzaju zesta- 
vienla donyoh, zar6vno o vyrobaoh aurowyoh (tj* przed korekoji)) , Jak rAvnied: o wyrobaoh skorygo- 
wanyob, a tokie o vyrobaoh poddanyoli procesovi starzenia, Dane te sq niezbpdno do ooeny JakoAci 
prooosow toohnologioznyoh, uiytyoh matorialAw, u takio dla oceny JukoAol korekoji. Komputer mole, 
dostarczaA ooeny parometrAw a tatystyoznyoh Jak rAwn±e± wykonyvaA rAinego rodzaju raporty, a na¬ 
ve t vyatavi&A a testy dla plytek. Dane pomiarove mogq byA przodataviono v warto^ciaoh absolutnyoh, 
a tak4e v liozbaoh vzglpdayoh. 

Jest woZlivo rozviqzanio, v ktAryni kodovunio danyoh dla nowego typu plytek odbyvaloby si? e- 
fektywnio za poiredniotwom tzv. aystomu wapomagania komputorovogo, v ktAryna opracowonie prograiou 
korokcji nio wyraagaloby oblic/ou kons trukcy jnyoh (program taki bylby ganerovany automatyoznie na 
podotawie danyoh z relimu korekoji rfcznej). 

Fodaumovujqo powyiszo informaojo molna powiedzieA, ±cs urzqdzenia do korekoji rezystor6v ze 
sterownniem koiaputorowym stanoviq systumy uaiversalno, Natomiast ohyba jedynq ioh vadq sq vysokia 
koszty nabyoia. Czytolnikom zainterosouunym por6wnonioai urzqdzoii sterowanyoh komputorovo z pAzo- 
stalymi rodzajarai urzqdzed do korokcji polecat artykul H. Neaaolrotha [4*J* 


WyduJnoAA urzqdzori 


Z punktu vidzonia potencJalnego nabyvoy doAA wa±nym partunotrem Jest vydaJnoAA urzqdzenia bqd£ 
aystomu. Mimo licznych vzmianek producenoi niezbyt dokladuiu preoyzujq wydajnoAA lub produktyw— 
noi<$ auoioh vyrob<Sw. V artykuluch i notutkaoh v ozuflopismuch teohnicznyoh rzy v prospoktaoh fir— 
movych spotyka si? paramo try, ktAro powinny pozvoliA na ooen? vydajnoAoi tyoh urzqdzoA^ Judnukla 
voboo braku AoisleJ definioji producenoi podajq parouetry te vg vlaenoj i najoz?AoieJ eobie tyl- 
ko znanej Interprutaoji. Stqd mimo pozor6v, trudno Jest porAvnyvaA vydaJnoAA korekoji urzqdzed 
vytvarzanyoli przez rAinyoh produoentAv. VydujnoAA korekoji zaleiy od vielu, niekiedy wzajomnio ze 
ze sobq poviqzanyoh ozynnikAv. Porainifcie icli v prospoktaoh flrmowych molo provadzi6 do falszywej 
ooeny r64nyob uyatom6v. Do na jvainie jszy oh ozynnik6v wplywaJqoyoh na wydaJnoAA korekoji naletqi 


Q pr?dkoAA wprowadzania plytek na polo obr6bk± 
0 pr?dkoAA pozyojonovanla rezyatoriw, 

0 pr?dkoAA przemieszozania plytek, promleria 
laserovego lub narz^dzia obrubiujqoogo, mi?- 
dzy dwoma kole jnymi operaojnmi korokojl , 

• ozns pomiaru rezys tone ji, 


e vymagana toleranoja rezystanoji, 

• rodzaj i liezba naoi^, 

« liezba rezystorAv na Jednej plytoe oraz ioh 
rozraiury, 

q g?«to£A liniovu energii lasers, 
h ro/viqzauia aystomu komputorovogo. 


Jak podano voze^nlej, v urzqdzeniaoh z grupy trzeoiej i ozvartoj, a takZo w urzqdzenlaob gru- 
py drugiej, plytki z rozyatorami sq vprowadzane na pole obrAbki za potnoaq automatycznyoh podajni— 
kAv. Nujcz?AoioJ plytki obwod6v hybrydovyoh mocuje aif v odpoviedni sposAb na specjulnyoh plytaoh 
o k«ztaloie pierAcionia lub prostokqta. Z kolei plyty przemieazoza sl^ pod vplywem odpoviedniego 
aterovanla. Iatnlejq podajniki, kt6re uprowadzajq plytki (kolejno) na pole obr&bki V czasie krAt— 
szyxn od 1 aekundy. Kutoniaat ozas vymiauy plytek oraz przelqozanlu sond kontaktovyoh ok. 1 mlnu- 
ty aulioza si^ do bardzo kr6 tki oh ^ System 25 finny BSl). Pozyo Jonovanie vyuaga apoojulnyoh vikla- 
d6v sterujqoych i rozpoznaJqoyoh oharalctoryityczna punkty plytld lub rezyatora. Firms TkRADTrNK 
wykonyatuJe meted?, v ktArej ozaa pozyojonav&uia 1 oxaa przeraieszozanla mi?dzy aparaojani dvu 
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kolejnyoh revystordw vynoai 10 ua. Pray odpoviednlm rozviqzaniu mooowania plytek sc rosyatoroni 
do plyty podajnika, nolna uniknq6 oparaoji pozyojonowauiu, 

Jest ooBiyviate, ±e mochtsnizm przemieszozaJqoy promied laierovy lub narz^dzia obrabi&Jqoe v ato- 
aunku do plytki (albo odwrotnio, meohanizjn przomieszozaJqoy plytkg v atoaunku do promienia lub 
narz^dzia) powinien byd skonstruovony pod kqtoin uzyskania naJaniejszego uplyvu ozaau migdzy koiaj- 
nytai korekojorni, V matodzie z przemieszoz&niew proulonia laaerovego z& pomocq niohomych zwioroia- 
del - uzyskuje aiy atoaunkowo duie pr^dkoloi, umoillvia to mala lneroja eloaentdv przomioazoza- 
nyoh, tj. lustra 1 wulka meohunizmu. I tuk przy zastosowaniu urzqdzenia wybiora Jqcego G3OOPD £ 5 ] 
Optical Scanner z lustrum o vymlaraoh 38 x 50 nun i bezvladno^ci 18,7 notna uzyskad odohyle- 

nlo promienia o 26 ° v ozasie 8 ns, 00 przy odleglodoi oai obrotu lustra od povierzohni obrabionej 
rivnoj 2,h cm dajo przomioazczonio promienia po toj povierzohni o okolo 1,1 cm, Dla pordwnonla 
molnu przyjq<5, 4« muksymalna prvdko46 dla motody z przemieszczenlem luster mote vynoai<i 135 cm/s, 
podozaa gdy maksymulne prpdkoloi przemieazozania stoldw koordynatowych (stoaovanyoh v aystomach 
korekoji rezystor 6 v) zavierajq siy w granioaoh od 1 do k cm/s. 

Nacinunie rezyatordv Jeat prooeaem oiqglym, Uplyw czasu mipdzy momentum rozpoozfoia pomiaru 
rozyatanojl u momentum vylqozenia nuoinonlu powinien by^ kr6tszy od dopuszazalnego przyrostu opo»- 
no^ol dla w uplyvu czaau. Vynlka z togo, 4o dla potrzob korekoji naleiy budovad ulemiki rezye- 
tancji o burdzo kr6tki_m czasio pomiuru. Jednukle miorniki o kr6tklm czasie pomiaru aq nmioj dok- 
ladno. Zatem im viykszq ohcumy uzyska6 dokludno£<S tyiu volniej naloly przeprowudzai naclnanio. Z 
tycb i Jeszozo innych vzglvd6v [6] prydko£6 naoinania warstvy oilbyvu slf z o viele mniojszq prgd- 
koloiq od maksyinaineJ. Spotykane vurto^oi pr^dkoioi vynoszq: dlu urzqdzenia AZ0T1 prod. ZSIW 
0,2 cm/s (przy dokladnoioi korokoji do 0,5^) oraz dlu urzqdzenia firmy DU PONT [6] 0 ( 5 + 10 cm/a. 

W wiykszo^ci wypadk6v ozus korekoji bydzlo dluiszy dla nuciy6 o ksztalole litery L lub dla 
nuoiv^ vielokrotnyoh, v por6wnaniu z nuoiyolumi o ksztalole litery I (prostymi). Jodnokio rui~ 
oipoiu o zlo4onym kaztaloie lub vlolokrotno stosujo siy dla uzyskania vl^kazoJ stabilnoicl ozaao- 
uej lub te4 dla uzyskania vi^kszej wytrzymaloioi nupl i-ciowe J. Z punktu widzeniu zaleinoiol pr^d- 
ko^oi korekoji od g^sto^oi upakowania rozyator6v na ply tee, rnoinu uvu4u<$, ±0 irodni ozus korekoji 
bfidzio kr6 tszy dla plytek zavleru Jqoych viykszq liozbp rezystorov w porivnaniu z plytkami o tyoh 
aumyoh rozmlarach ale o mnieJszym upukovuiliu. Przy viykuzyni upakowuniu na og6l aq mniejszo odlug- 
lo^oi miydzy rezystorami, stqd innlejsze atraty mu przomloszozuiiie bez korekoji. Zagndnienie vply— 
vu gpstoiol liniovoj onorgli lusura Jest om6vione v publikuuji [6]. VyduJno£<$ korekoji zuleZy od 
urzqdzuri skludovych syatemu komputerovego, Juk rdvniei od przyjytego oprogrumovunia. Np. przy 
zbyt wolnoj trunsmisji miydzy urzqdzenlumi moie wystqpi£ zduozuo vydlutonie ozaau korekoji lub 
zunl o j a zeni e d okl adnoi ci . Czua vyprovudzuniu danyoh oraz ozus vprowudzunia nowega progruinu korek- 
cji mole by£ 4r6dlem dodutkovyuh op6£niui\. 

VyioJ vyulenione ozynniki iatotnie vplyvujq na prydko^ korekoji. Vyuiku z tego, 4e poazoze*. 
g61ne typy urzqdzed moZnu by bylo por6vuywu<5 tylko wtody gdyby paramo tr ten byl podnvan; dla ua- 
talonoj dokladnolol korekoji, kaztaltu i llozby nuoiy<S oraz dla standurdovej plytki o uitulonuj 
liozbie rezyator6v, ustalonyin ich rozmleszozenlu 1 vymlaraoh. 

V rzoozyvlsto£ci naJozyAoie J apotykunymi purame trami ooeny vydaJno4ol s aq s llczbu naolytS korek- 
oyjnycb v judnostoe ozaau, liozba plytek akorygovunyoli v Judnostou ozusu lub te£ ozus korekoji 1 
rezystora. Nale±y dodu*5, 4e v viykszo^oi vypudk6v producunoi ograniozujq do podaniu tylko Je- 

dnego z w paramotr6v. Do46 rozpowszechnionu Jest podavnnie liozby naolv^ ^ oiqgu godzlny. Przy 
taklm afornulowaniu nieviole tuoZna povledzie6 o vydujuo4oi, a to z tego povodu, Ze produounoi n1» 
podajq anl dokJLudno^oi rezyatanoji nnl liezby rezystorov na ply toe. Zukrea upotykonyoh vartoiol 
tego purujue tru dla urzqdzed korygujqoyoh proisleulou laserovym zavleru v granioaoh od 900 ( La¬ 

ser trim flrmy APOLLO LASERS) do 10000 (iCBTM firmy KORAO) naol$6 na godzlny. Natoinlasl urzqdzetila 
korygujqoa mutodq piaskowanlu z pr^dko^oiq IJOG (Model RT-10SA firmy MPM Corp.) naolv<S no godzi — 
ny, aalloza sly do bardzo wzybkioh. Vyjqtkovo dokludno dune podajq autorzy publikuuji [1] u miu~ 
nowiole, lu opruoovony v Instytuola Munfreda (liRD) system do korekoji rexys tor6w mutodq wlqzki e — 
laktronowej iota korygowa<S a prydkoiolq 20 do 40 tys. nuoiy<5 nu godziny z dokladnoiclq do dla 

plytek o vymiaraob 60 x 100 am, zaviera Jqoyoh po 10 r«zyator6v f 


Firma TERADYNE poslugujo aip drugim z ww petrametr 6 w, tj. llozbq plytek skorygowanyoh na godzi- 
np, kt 6 ry dla urzqdzenia V233 wynosi 3000. R 6 wnie± i ta ooona nie jest dokladna wobeo braku i_nfoi>- 
maoji o dokladno^ci rezyatancji, liozbie rezyator 6 w, na plytoe, ksztaloie nacip 6 ltd. V prospek- 
oie zautomatyzowanej weraji urzqdzenia KRT finny KORAD podany Joat £redn± ozaa korekoji Jednago 
rezyatora do tolerancji 0,136, kt 6 ry vrynoai 0,5 aekundy. Natomiast brak Joat tu wiolu innyoh da- 
nyoh. 

Przy braku Jadnoznaoznyoh informaoji najbardziej wiarygodne dano o wydajno^oi danego urzqdze- 
nia moinaby otrzyma^ od produoenta, a mianowiole przaz zaiqdunie okre^lania przez nlego ozasu ko- 
rekoji uatalonej partii reprezontaoyJnaJ plytek (okre^lonoj przez pytajqcego). 

Przeglqd produkowanych urzqdzeil 

V tabelaoh 112 przodatawiono parametry teohniozna i lxrne dano urzqdzen ozvartej i trzeoioj 
^rupy, tj. odpowiodnio urzqdzeil za atarovanieto komputerowym oraz urzqdzeil starowanyoh przez auto- 
maty proste. 

Na uwagp zaslugujq urzqdzenia amerykaiSakioJ firmy TERADYNE. Sq to raozaj zeatawy urzqdzeii skla- 
dajqce aip z kilku oddziolnych Jednoatak kona trukcyJnych ^modul 6 w), kt 6 re dzipki niozmiennyiu od 
kilku lat intarfaJsom dajq sip zoatawia 6 w r 6 ±no konfiguraoja o mniejazym lub wipkazym atopniu 
zautomatyzowania. PrzoJ^oio do systeniu bardzioj zautomatyzowanego polega na uzupalnieniu lstnie- 
Jqcego zestawu dodatkovymi modulauii. Zestuv ze sterouaniem rpcznym typu V311M zawleru moduly pod- 
atawovo. Hoina go rozbudowa^ do syatomu aturowanego przoz automat (^prosty), programowany rpcznie 
V233 (zob. tabola 2 ) bqd£ do systamu JotLno- lub nawet oztoroatcmowiakowogo U311 (tabela l) atero- 
wanogo przoz komputor. 

Zoriantowany produkcyjnio system V311 o nazwie Dynamic Laaor Adjustment System jost doatppny 
w cztorooh worajach, przy czym trzy z nich sq przeznaczona do korokcji paaywnoj, a worsja ozwur- 
ta do korokoji aktywnaJ t wodlug zadonoj ozpstotlivo^ol. Wars jo do korekoji paaywnej r 6 ±niq sip 
hqd£ spoaobom•podawania plytok obwod 6 w hybrydowych nu polo obribkl woraja z podajnikiom atorowa- 
nym rpcznio albo wersja z podajnikiom sterovanym automatyoznio bqd£ aposobom korekoji (podajnik 
wykonujqoy ruchy z powt 6 rzoniami). 

Proocsor czpici lcoraputorowuj aklada sip zo spaojalizowanogo atarownika M 365 oraz pomipci ope— 
racyjnej o pojemno^oi 12 lc_LIosl6w l8-bltowyali. U miarp potrzoby pamip6 moio by6 uzupolniana tno- 
duloml o poJomno^ci kilosl6w. Do worsji podstawowaj syatemu komputorowego naleiy Joszcze termi¬ 
nal (zawierajqoy alfaakop i kluviaturp) oraz pamip£ kasotowq. Opoyjnio konfiguraoja aprzptowa mo- 
±0 by<5 uzupelniona o pumip<5 tu^mowq, drukurkp wierazowq oraz monitor TTY. Oprogramowuiiie podsta- 
wowti aterujo korekojq ply^tek zawiarajqcych Joden lub wipcej rezyator 6 w wnrstwowych. Moiliwe Jest 
tu vykonywnnie naoip 6 o ksztuloio litery L lub naoip 6 wiolokrotnyoh dla kaidogo rezyatora. Pod 
wplywem aterowuniu komputerowego oraz pomocniozogo luaera, ayatem szybko wykrywa krawpd^ rezyato¬ 
ra przy przouiieszczaniu ukludu pozycjonujqoego mipdzy korekcjami dw 6 ch kolejnych rezyatordw, 00 
vrydujnio zwipkaza prpdko ^6 korekoji. Oprogromowanie podatawowo vyprowadza tzv. arkuaze zeatawied 
zuwierujqoe wyniki pomiui 6 w wstppnyoh oraz pomiar 6 w po korekoji. Programy systamu W311 majq wlua- 
no5ci adaptucyJno, polegajqce na tym, Ze dano z Aorekoji wcze^niej obrobionych plytek sq wykorzy- 
ulywuno jako buzy dla naatppnyoh prograimSw naoinania. Dlu korekoji z powt 6 rzeniami oraz dlu koiuk- 
oji uktywnoj atoauje uip speojalno programy uZytkowe. Produoent oferuje, Jako opoje, programy ta- 
kio Juk: storowunie mooq luaera, ooona wplyvu starzenia sip i temperatury, aterowonie oipoiem ply¬ 
tek pGdloZonych i inno. • 

U oystowio wioloatanowJakowyui kaide stuno’wiako korekoji zawiera wlaany laser, uklad pozyojonu- 
Jquy proi>'ioi^ uklad storovania luaerem, zoataw TV (do oglqdania eloraont 6 w obrabianyoh) oraz odpo- 
wlodni podmjnik plyLok obwod 6 w hybrydowych. Natomiast zostaw komputera i moatek rozyatanoji sq 
v*p61no dlu oulogo syatorau. 

W tubol i 2 opi’6ez wyZeJ opiaanego przcdatawiono parametry trzeoh innych ayaleui6w sterovunyoh 
przoz koiuputor. Sq nimi : system Model 685 firmy LASER 0PTR0NIC, system 25 f^rrny E1JSCTR0 SCIENTI¬ 
FIC INDUS ill its onvz ays tom Model 1080 firmy QUANTRAD i ayatem 25 firmy ELECTRO SCIENTIFIC INDUS- 
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TRIES. Naleiy nadmieniA, ±o w publikaoji [ 2 ] zaprezentovano wyniki doAwiadozoA z zokroou korekoji 
tym systemem. 

WyleJ vymieniony system firmy QUANTRAD (USA) joat aterowany przez mikroprooesor*. System jest 
wyposaiony w pamipA operacyjnq o pojamnoAoi 2*4 kilobajt6w (^typu RAM). V miarp potrzeby mole ona 
byA powipkszona do 5 6 kilobajtAw. Pozoa talymi zespolami czpAoi komputerowej sq: podwAjny dysk o- 
lastyczny. oroz monitor ekranowy z klawiaturq. Monitor ten raoie by6 wykorzyatyvany Jako monitor TV 
do oglqdania plytek podczas korokcji. Syatem komputerowy jest uwarunkovany czasovo (praoa w 

ozaaie rzeczyviatym). Vprowadzanie donyoh poczqtkowych i innych infonnaoji w czaaie prooeau korak- 
cji odbywa sip na zaaadzie dialogu komputera z operatorem. Program mo±e iqdaA od oporatora zmia- 
ny vartoAoi rezyatanoji lub poloienia promienia laaerovego, Syatem dyaponuje Arodkami dla progra- 
raowania interakoyjnego i adaptacyjnego, ktAre powainio skraoajq czas piaania programAw. Oprogra- 
mowonie wewnptrzno tlumaozy informacjp pisanq w jpzyku interakoyjnym, Jak rAwniei Jeat przystoao- 
vono do obslugi atandardowyoh interfejsAw. Istniejo raoZlivoAA storowania korekcjq aktywnq. Ponad- 
to w systomio pracuje program tostujqcy zesp61 lasera, kt6ry w razie nieaprawno^ci informuje od- 
powiednio oporatora, wyAwiotlajqc parametry takie jak: moo i temperature wylqcznika Q, tempera¬ 
ture wody, a tan blokad itp. Syatem ma zdolnoAA korygowania rezyatorAw grubo- i cionkowarstwowych 
do tolerancji w zakreaie od 0,1 do 0,001^. 

Urzqdzenia sterowane przoz automaty proate mole podzieliA na dwa rodzaJe: programowane za po- 
mocq zeapolu przelqcznikAw oraz programowane przez wytuianp plytok kontaktowych. SpoArAd wyniienio- 
nych w tabl. 2, urzqdzeniami pierwszogo rodzaJu aq V233 “ Unitrim firmy TERADYNE oraz Laaertrim 
firmy APOLLO LASERS. Pozoatale dwa typy tj. KRT firmy KORAD oraz AZOT i produkcji ZSRR programu- 
je sip przez vymianp plytek. 

Urzqdzonie V233 firmy TERADYNE Jeat wyposaiono w urzqdzanie progromuJqce, na ktArym moina us- 
tawiuA nastppujqce parametry korokcji: dlugoAA i kiorunuk nacinctnia, wartoAA rezyatanoji (^lub nu- 
pipciq), prpdkoAA praoy wylqcznika Q lasera a takie prpdkoAA napinania. Urzqdzonie moie korygo- 
waA z prpdkoAoiq do 1000 plytek na godzlnp przy wykorzya taniu podajnika au t oid a tyczne go f moie r6w- 
niei wykonywaA nacipoia pojodynozo, podwAjne o kaztalcie litery L a takie w lcsztalcie serpentyny. 

Podobnie jak TERADYNE firma KORAD oferuje urzqdzenia sterowane rpcznie, czpAoiowo zautomatyzo- 
wuno oraz urzqdzenia sterowane przez automaty proate, natomiast brak Jest infonnaoji o systomach 
sterowanyoh przez komputer. OprAcz urzqdzenia KRT vyszczegAlnionego w tabl. 2, istnloje bardziej 
wydajne urzqdzonie finny KORAD o nazwlc KRTM, ktAre rAini sip od poprzednlego obecnoAciq podojni- 
ka karuzolowogo i nowym typem programowane go urzqdzenia pozyo jonu jqcego. V poprzedniin punkoio po- 

dano prpdkoAA korokcji togo urzqdzenia. 

✓ 

Pozoatale urzqdzenia z tabl. 2 nie wymagajq specjalnogo omAwienia ze wzglpdu na wystarczajqco 
szozegAlowe informacjo podano w tej tabell. 

Praco prowadzono w Polflco 

U Polsoo prowadzone sq praco nad zbudowaniem autourn lycznych urzqdzoA do korekoji rozyatorAw , 
warstwowych przy pornooy promienia lasorowogo, a mianowicie w Instytuoie Dudowy Sprzptu Precyzyj- 
nogo i Elektronicznego Politechniki VJarazawskie j oraz w Zukludzie DoAwiudczalnym Radlokomunlkaoji 
GdyAakich ZakladAw Radiowych RADMOR. Uyniki prao oslqgniptych przoz konstruktorAw w 2D RADMOR 
przeda tnwiono w praoy {_ 8] . W 1976 r. w Instytucio Muszyn Mateinaty oznyoh w Varazuwle opruoowano 
projekt ayatornu Jotlno- i wioloatanowiakowogo sterowanogo przoz komputer. Ponadto naloUy nadmienlA 
Ze w Przemyalowym Instytucio Eloktroniki Naukowo-Produkoyjnego Centrum PAIprzewodnikAw w Vurszu- 
wie opraoowuno i wykonano kilka urzqdzeA do korekoji rozyatorAw aienkowaratwowych, wykorzyatujq- 
oyoh inotodp elektroerozyjnq. NaleZy zaznaczyA, Ze urzqdzeniu te aq sterowane rpcznie. 




Notatka w micaipozniku Electronic Packaging and Production z marca 1977 r. atr. 53. 
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Cony z 1973 r « dla. systemu jednos tanowiakovego 
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Eorygrjje rezystory grubovarstvowe i vipkjzo£6 rezystortfy cienkowarstvovych 
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Organizacja bezpoSredniego przesylania informacji uj obiektooiych systemach steromanla 

Ya tgp 

Standardowo komputery pozwalajq na bozpo^rednie ozytanle informacji z odleglo^oi nie przokra- 
czajqcej kilkunastru motr 6 v. Dla umoiliwienia czytania informacji z dalazyoh odlegloAoi stoauje 
sip apeajalne rozwiqzania, kt 6 ryoh zasada opiera aip na pracy aaynohronioznoJ w atoaunku do oykln 
vovnftrzmjgo komputera, Vazystkie otoaowane dotychczas rozwiqzania uo4na,aprowadzii do jednego 
achematu polegajqoogo na tyra, ie informaoja z obioktu przoaylana Joat do rejestru zewnptrznego, 
przy czym kaidemu.obiaktowi przyporzqdkowany Jest odpowiedni rejeatr przy lub w komputerze, a na- 
stppnio Jest czytana do komputora. 

Zasadniczq wadq iakich rozwiqzari Jest konieczno46 zastoaowania duZeJ liczby dodatkowych ele- 
niont 6 w logioznych zwiqzonych z przoaylaniem i rejostracjq informacji, 

FoniioJ bpdzie przodstawiony apos 6 b rozwiqzania czytania na znaczno odleglo£oi V czasie Jedne¬ 
go cyklu wewnptrznego inatrukcji "czytaj" - dlu komputora zo spocjalnq orgonizaojq wewnptrznq 
lub w czaaie dw< 5 ch cykli "czytaj" dla atandardowogo komputora wypoaaionogo w apoojalnq przyataw- 
k9- 


Iatota rozwiqzania 

Iatota proponowanego rozwiqzania pologa na wprowadzeniu, opr 6 oz istniejqoej azyny informacyj- 
nej IqczqceJ koraputer z obiektein zewnvtrznym - szyny aluiqcoj do przesylania infonaaoji do i z 
obioktu oraz azyny adroaowej dodatkowych dv 6 ch przowodow, z kt 6 rych Jodon slu±y do przeaylania z 
komputora do obioktu zewn^trznogo aygnalu "CZYTAJ I", a drugl do przeaylania sygnalu "CZYTAJ II" 
w kionmku odwrotnym, przy czym aygnal "CZYTAJ II M atanoui odpowledi obioktu na aygnal "CZYTAJ I? 
Sygnul "CZYTAJ II" powoduje wpiaanio informacji przeslanoj z obioktu do apoojulnego roJoatru,kt 6 - 
ry Joat wapilny dlu vazyatkich obiekt 6 w. Czytanie informacji z uazyatkich obiokt 6 w zewn^trznych 
obj^tych ukludem czytania na odleglo^d odbyva si? za po^rodnic twain jednego numoru woJ^oia/wyJAda, 
kt 6 romu przyporzqdkowany Joat rejostr zown?trzny, traktowany przoz komputer jako urzqdzonie pory- 
foryJno. 

Odczytywuiiie informacji w proponowanym rozwiqzaniu wyrnugu przeaylania do obioktu zewn?trznego 
Jego udroau oraz sygnalu "CZYTAJ I", Vraz z tymi aygnulami vyaylony Joat azynq informacyJnq kod 
inatrukoji "CZYTAJ" z wydziolonej kom 6 rki painipci komputora bqdi speojalnogo ukladu. 

Obiokt pa odobrttniu tyoh aygnaltfw vynyla aygnal 1 CZYTAJ II" oraz uzynq infonnaoyjnq iqdanq in- 
formaoj?. Sygnal "CZYTAJ II" wpiaujo informacje w rejaatr, kt 6 ry Joat traktowuny - z wozo^nioj- 
azymi u*> tu lend umi - Jako urzqdzonie zevn?trzne. Nustypnie informuoja zoatajo przuozytana do kom- 
pu to ra. 

k’uruuk iom prnwidlowo j pracy ukladu Joat zachowanio takiej miikaymalno J odleglo^oi inipdzy koiapu- 
toi’oiu a nbioktoia zewn 9 1 rznym, aby ozqh przej^oia aygnul 6 w od komputora do obioktu i z powrotem 
byl mnlojszy od ozasu mipdzy wyslanlom sygnalu "CZYTAJ I" a przeozytaniom informacji z rojostru 
do komputora. 

ZusLosowunlu rozwiqzaniu b?tlzis pokazano poniZej na dw6ch przykladuch. 

• VRZYliLAD I - Grgunizaaja UbWn?trzna mini komputoru zbudowanago nu uikroprooeaoi'za 

fizmisUwluiiy puniiej minikumputer opr6cz atandurdovaJ konmnlkucji za po£rodnlc twooi Ukludou 
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do transmieji p6wtioi«gt&J i uas^etfowej vypoeaftorty Jeet w ukiad do t^anamiajt I'AvmelegieJ m anaea- 
qo odlogloioi* 

PrzyJ^to, *o kaldumu urzudzoniu - w tyui rodzaju komunikaoji - odpowiada AoiAlo okrailony nu- 
mor kora6rkl w pami 9 ci oporuoyjnoj. Jeleli wi^o w niej Joat zapisony rozkaz woJAoia/wyJAoia, to 
znaczy, ±o rozkaz odnosi si$ do danogo urzqdzoniu zewnptrznogo', 

Na rys. 1 pokazana Jest budowa blokowa opisywanogo rainikotaputora. Standardovy minikomputer 
zbudowany na mikroprooosorze aklada si$ z: mikroprooosora C Ot pami^ci oporaoyjnej (2), z©garaQ3), 
ukladu do a tandurdowo j rdwnolegloj koruunikaoji Q4) , ukladu do stondardovej szerogowej komunikaoji 
x urzqdzenianii zewn$trznymi (i), ukladu przyjmowonia przorwaii zown^trznycli ( 6 ) oraz ukladu kontro- 
li pracy mikroprocosora ( 7), spolniaJqcogo rol? synchronizacji i wybiorania odpowlodniogo rodza- 
Ju wsp6lpracy z mikroprocoaorera, Dodatkowo wprowadzone bloki to przedo wszystkim uklad kontroli 
rodzaju transmit Ji (8), kt6rego zudanioin Joat sprawdzonio rodzaju transmisji. Joioli okaiu si^, 

±o rozkaz woj£cia/wyjAcia Jost zapisany w kom6rkach pami^ci operacyjnej, lct6rych numory sej przo- 
widziane Jako numory urzqdzori zownptrznycli, nuiuor kom6rki operacyjnej Jost wysiony z ukladu nuda- 
vmnia (^10) jako nuiuor urzf^dzonia zown^trznego wraz z sygnalota "CZYTAJ I H , JednoczeAnie za pomocq 
specjalnogo ukladu inforinucyJnego ( 9 ) 55 wydziolonej kom6rki pamipoi operacyjnej zostaje wyslany 
na uzyiu? inforroacyjnq kod instrukcji czytaj. 



llys. 1. 

Informacju, wyalana przez obiokt zown^trzny przychodzi odpowiedniq szynci inforuiacyjnij i joat 
wpisywanu do roje&tru 1 ll) aygnalum "CZYTAJ II U genorowunyui przoz obiokt zown^trzny, skqd Jost 
ozytanu do wikroproceaoru. 

Ponudto uklud kontroli trunamiaji zglaszu przorwania progrumowa do luikroprocosoru za posrodnia- 
twom ukladu przyJwowaniu przurwax^ zownf trznycli (6j wdvczas f gdy do chwili ozytaniu informucji z 
rejostru l) do mikroprocosora nio nadszodl aygnal "CZYTAJ II* 1 . 

JoZeli rozkaz wo Jsciu/wy j£ciu Jest zapisany poza wydziolont| grupq kouiorok ope racy Jnych przowi- 
dziwnych Juko nuuiery urzqdzoii zownv trzuych t uklpd kontroli trunswisji (^8 ) powodujo wiquzenie stun- 
dardowych ukladdw trunsiuisjl (4) lub ($). 

Nu rya. 2 przods*tuwiono sq przebiogi zwiqzenu z ezytuuium informaojl w ininikomputorzu opurtym 
na mikroprocesorze. Nud liniq kreakowuiu) sq przoda tuwione przebiegi opurucji przy wykonywunlu 
przoz mikroprocouor standardowej instrukcji "CZYTAJ" dla obiokt6v i urzqdzeri zown?trznycli, auto- 
wiast pod llniii - przebiegi wykonywaniu instrukcji M CZYTAJ H dlu obloktAw znucznie oddalonyoh. 































































Cykl mikroprooesora trwa dzioslg<5 cykli zogarowych T. W czasio piei'uszogo cyklu zegarowa- 
go Tt zostaje ustuwiony licznik rozkazow j oraz pobrana infonnacja Dq g z kom6rki pa¬ 
rallel operaoyjnej okreilonej licznikiein rozkazow 1 J jo£eli w komorco pamipoi Jest zapiuany 

rozkaz M CZYTAJ H , zapala si{i przerzutnik w dekodcrze rozkazow - aygnal J/R, ‘JeZeli uklad kontroli 
transwisji {^8 ) atwiordzi, ±e numer komdrki pamivoi (^ A q j^) odpowiadu numorowi urzQdzania zewn^- 
trznego, aygnal zegarawy 0^ Jest wyalany jako sygnal "CZYTAJ 1“ i Jednocze&nie adres koui6rki 
Aq ^ w iloczynle z 0 2 juko udros urzqdzonla zewn^tr/nego. Jodnoczo^nio zoataje vyslana zawar- 
to^6 wydzielonoj koui6rki paiai^oi w iloczynio z sygnulew SYN Juko kod instrukoji “CZYTAJ* 1 , Po 
przyj^oiu z obiektu zownptrznego informacja b^dzio wpisana do rejeatru sygnaleui “CZYTAJ II M ,skqd 
zoatanio przeozytana w okroilonyui oyklu zegarowyui do koraputera. 

• PRZYKLAD II - Dudowa przyatawki uino&liwiaJqcoJ kowunikacjp na dalaze odleglo^ci 

V kajiale znakowyia speojulnej przyatawki do czytania na odleglo£<5 organizacja Jest podobna do 
orgaiiizaoji przodatawionoJ w przykladzie I, W gruple adres6w naleZy wydziol±6 Jeden adrea do ko- 
munikucji ze specjalnym rajostrem oraz grup^ adrea6w do koinunikaoji z oddalonymi urzqdzoniami aw- 
nytrznyoji, przyatawka skladu z ukladu informaoyJnogo vryaylaJqcego kod instrukoji czytaj ( 2 ^, 

ukladu kontroli trunauiisji (l), ukladu nadawuniu ( 3 ) wyaylajqoego "Idres urzqdzenia i aygnal “CZY¬ 
TAJ I", oraz vsp6lnego dla wszystkich urzqdzenia zewnplrznego rejestru, do kt6rego wplayvuna Jest 
lnformaoja sygnalem “CZYTAJ II"; rejeatr jest zaoputrzony w aw6j numor wojAoia/wyj£ola. 

Varunkieio poprawnoAcl dzlalanlu opiuanego syateiau Jo a t dwukrotno, naet^pujqce po aoble wyala- 
nle rozkaz6w CZYTAJ - plerwszego z nuinorom urzqdzenla, z ktdrego ohceuiy przeczyta^ infonuacJf 1 
druglego z numerera rejestru h. 

Scheinat blokowy ukladu pokazany Jest na rya. 3, zu£ przebiegi elektryozne na rya, m 

Przebleg praoy ukladu Jest nastvpujqcy. Przed vyalanioiu rozkazu czytaj nuleZy przeala6 do uk- 
ladu inf orwaoy jnego(2) ^ luoZe on pracowa6 pod tym sarnyui nuuiorem we J^oia/wy j£ cia co re Jeatr zewny— 
trzny(4)) kodu ins t ruko Ji " czy ta J Kan t ^pnie komputer wysyla kolejne dwa rozkuzy “czytaj”. JeZell 
plerwazy rozkaz “czytaj” Jest udresem urzqdzenia z grupy oddalonych, uklad kontroli tranamlaji 1 
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Ilya. 4. 

spowoduJo wyalanle z ukladu wyoyluJqoego(2)aygnalu "CZYTAJ" kodu inatrukoji ozytaj oraz adreau u- 
rz^dzeoia, Po nadoj^ciu iqdanu informaoja jest wpisana aygnalem "CZYTAJ II" do rejestru zewnptrz- 
nogo, skqd drugi rozkaz "CZYTAJ" przoczyta Jq do akuwulutoru. 

llwagi 

Podany apos6b ozytania iufonnaoji odbyvu aie przy ogrttniczonym oddaloniu urzqdzeti zown^trznych. 
V podany oh przykladaoh - v zalolno^oi od rodzaju przuwod6w - nuikay malno oddulenie wynosi 500 - 
700 m, V wipkazo^ci ayateuj6w atorowaniu Jest to odleglo«56 w zupolno^oi wys taroza Jqca. W uypadku 
budowojie J przystawki, czaa trwunia oyklu ozytania infornjaoji trwa dwa ruzy dluioj od oyklu kompu- 
terowego, jednak w zaoadzio Joat to i tak azybaza procodura ni± przy ^toaowaniu tranainiaji asyn- 
ohronloznej. * 

Xm to tnq zaletq jest nolektywne vybiormiie inforraaoji, uuioiliwione przoz przeuylany kod rozka- 
zu "czytaJ * , co z JedneJ strony przyapieaza cykl ozytania infomiaoji , a Jednocze£nie pozwala gru— 
powa£ zesp6l urzqdzoii pod Jednyia adresein we jicia/wy j£ola. 

Sama mo±liwo^<5 czytunia informaoji z urzqdzeri oddalonyoh ma aena, JoZoli takZo rozwiqzany jest 
problem tranijmiaji od komputera w k i e runku "piaz H . Jednak nit) naatrpoza on trudao^ oi, gdyi do to — 
go oelu moZna vykorzyata6 uklad nudawania kodu inatrukoji "ozytaj", zu4 potwierdzaniau przyj^oia 
qlova uo±e by6 aygnal "CZYTAJ II". Przy zaatoaowaniu rozwiqzania z mikroproceooreuj naluiy prae- 























































sti'aegad vapunkiv, fce beapedpednie po aobU hiu aeg^ vyatfpewad roakaay "PI80" ± »QaYTAJ*, Jet kmk 

w nonaalnoj ppaktyoo pragramowaj auavyowaj to ule aaohodal. 

s 

Zwifkaaajqo odlogloid uraqdt&ad od komputera niloiy pamijUd o aaatoaowaniu apaojalnyoh eloiDan- 
t6v logioanyoh (odpornyoh na aakl6oonia na linii), •luiqoyoh do prxoaylania infonnaoJi. 

PrxyJ^ty apoa6b adreaownnia urzqdzeri za poirodniotwem numeru kom6rk± pamigoi operaoyjnej pox- 
wala na podlqozenie do komputera nieogranlozoneJ praktyoznie liozby urzqdzoA zevn^trznyoh, a wlpo 
rozviqzujo jeden z najbardziej istotnyoh problem6w w ayatemaoh stercvania, tj, rozbudovy przez 
dolqczanie nowyoh urzqdzeri bez konleozne^ci zwi^kazania podzeapol6w elektronloznyoh w komputerze. 

Przedstawiona organizaoja przeaylunia infonnacji preferuje atoaovanie wapilnej azyny lnfonaa- 
°y J no J i przebiegaJqce J od urzqdzenia do urzqdzenia. Nodajniki i odbiomiki irrformaoji wszystkioh 
urzqdzeri podlqozone sq do niej rdvnolegle. W praktyoe, szczegolruLe w duiyoh ayatemaoh, nale£y 
przowidywa<5 prowadzenio kilku azyn przoaylanla Infomiaoji polqezonyoh przy komputerze w gwiazdp* 
Przy takim rozviqzaniu dolqczanie nowego urzqdzenia aprowadza al^ do przedluienla azyny Informa- 
oyjno J. 
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mgr ElZbiota ttOS^E. 

Inatytut Maszyn Matomatycznych 
Zaklad Do^wiadczalny 


Dokumeruoiuanie oprogramoiuania EMC 


V pierwazym otapie opracowaniu oprogromowania (aofjtwaro) EMC naloiy ustali<5 jakiogo typu doku- 
montacja (programowa i opisowa) jest niezb^dna do wykonania tego zadanla. Nastgpnio naleiy opra- 
oowa6 zasady przoahowyvania i zarzqdzania zbiorami danych r6lnogo typu, zwiqzanyuii z elomentnmi 
vchodzqoyuii w sklud api'ocramowaiiia. Element oprogratnowania, zwany w dalszoj czpaci niniojazego 
artykulu pokiotem, raoZo by<5 trunslutorom (j^zyka Fortran, Cobol, PL/I ^ lub systemom (^NARVIK). 

Calo£6 dokuraontac ji progruniowoj i opiaov/oj zwiazanoj z opracovrywanym pakietcm tworzy bibliote- 
kp pakietu. 

Doatatecznie wczoane rozwiqzanio zagadiiionia tworzenia i zarzqdzania blbliotokq pakiotu w zna- 
cznym stoplliu ulutwia rozszerzanlo i mody fikowanie elcuiv»nt6w oprograraowaniu, co Jest niozb^dno 
dla Jogo rozwoju. Przykladem takiogo podoj^cia do problnau produkcji software ’u jest rozw6j opro- 
gramowania dla maazyn Jednolitego Systumu (HIAD). V pionvszym otapio praoy nad tyin zagadnionicm 
uatalono zasady maguzynowania i modyfikowaniu dokumf>.nincJl z\rfiqzanoj z olamontaml tworzqcymi sys¬ 
tem oporacyjny OS/JS-P. Nustvi >nio zroulizownno srodkl progrumowa ulatwiajqce modyfikaojQ 1 roz- 
szorzanle bibliotok oprucovrywany oh pakiotow. 

V ninioJszym artykulo przedstawiono koncopcjv przcchowyvania bibliotekl pakiotu oraz spos6b 
zroulizowunia tuj konoopcji w Zakludzio JDot'wi.ulcz.-Jnyra Ins ty tutu Maszyn Mutomatycznych nu przykla- 
dzio systomu oporacyjnogo OS/JS-P. 

• Logiozna budown blblioteki 

Cala bibliotoka pakiotu skluda si^ z dwoch czv<ci : infornacyJno j i uiytkowoj. 

Czv^ informacyjna bibliotekl pakiotu wchodzqcogo w sklud oprograinowanla EMC v.awiora informacjo 
o budovie blblioteki pakietu oraz kntulog pokleit) tzn« spis elouiont6w pakiotu (uiodul6w) wraz z 
Inf orinao Jumi , iki Jakich no^nikacli one s l• vnajdujq. 

Czv^<^ uiytkown blblioteki pakiotu wchodzqe^go w sklad oprograinowanla EMC dzioli sly na biblioto- 
ki: • dokumontaoy jnq, • dya trybucy jnq, m vynikowq. 


Schema t t przodstawia logicznq budovy bibliotok! pakiotu. 



Schemat 1. 
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Bibliotoka dokumentaoyJna asawiora r6&nogo typu dokumentaoje opieowq oraz po«ta6 iridlowq pakietu. 
Rodzaj przoohowywonoj dokumentaoJi opioowej zalefcy od typu pakietu. Na ogdl b$dzie to dokumenta- 
oja zwiqzana z opraoovaniem projektu pakietu, jego reallzaojq i eksploataojq. 

Opracowanie projektu pakietu najoz$i5oieJ sklada ei$ z trzech cz^oi: 

• projekt wat^pny, a wyraagania dotyozqoe realizaoji projektu, a projekt teohniczny. 

Dokumentaoja opiaowa zwiqzona z reallzaojq pakiotu sklada si^ z tokich ozfidoi jak: 
a opia logioznej budowy pakietu oraz a szozeg61owy oohomat blokowy, 

Dokumontacja opiaowa zwiqzana z eksploataojq pakietu zawiera takle oz^oi Jaki 
a inatrukcja przej4cia od postaoi ir6dlowej do binarnej (dyatrybuoyjnej), 
a inatrukcja przojdola od poatuci dystrybuoyjneJ do wynikowej, opia ulytkowy pakietu. 

Postal £r6dlowa pakietu Jeat to dokladny zapis dzialania danogo pakietu przedatawiony w jpzy— 
ku translatora doat^pnego na doneJ EMC. 

Biblioteka dystrybuoyjna powstaje z poataoi £r6dlowej pakietu Jako wynik dzialania odpowled- 

nich tranalator6w ^jadnego lub kilku). Biblioteka tego typu zawiera poatad blnamq oalego pakle- 

tu i Jest przoznaczona do przekuzywanla ^dystrybuoji) instalatorom pakietu w r6±nych o^rodkaoh. 

# 

Biblioteka wynikowa powstaje z bibliotoki dyatrybuoyjnej po zaatoaowanlu przez instalatora 
epecjalnego raoohonizmu (goneraoja) pozwalajqoogo na wybranie tylko tyoh fragmont6w pakietu, kt6~ 
ro sq potrzebno uiytkownikom praoujqcym na danej inatalaoji EMC. M szozeg6lnej aytuaoji bibliote- 
ki dystrybucyjno i wynikowe mogq by<$ ldontyozne. 

Mochanizm modyfikowania bibliotekl pakietu przedatawiaJq nchematyt 2, - modyf iko wan io oz^uSci 
infomiacy jne j , 3. - modyf ikowanio ozp^oi ulytkowoj. 



Soheraat 2. 


• PrzochowywaniQ bibliotoki. pakietu 

2awarto46 bibliotoki pakietu tworzq zbiory danyob dw6oh podatawowyoh typ6w: 

• sekvoncyjny 

• bibliotoczny - zawierajqcy aekwencyjne czlony, z kt6ryoh joden, tj. katalog zbioru, uaoilivta 
dostflp do pozoatalych czlon6w zbioru. 

No^nikaml informacji, na kt6ryoh raoie by6 przeohowyvana bibliotoka pakiotu, a wipe tworzqce Jq 
zbiory, oq przede vszya tkin pami^oi zewn^trzno ^pomocniozo} dolqczone do EMC. Pami^ci te tnoina 
podzieli«5 na dwa gl6wne typy: 

• parallel o tylko sekwonoyjnym doatfple do Informacji (ta£ma oagnetyozna) f 
pumi^ci o bezpo^rednim dost^pie do informacji (dyaki, b^bny). 
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Schamat 3- 


Szpulu tu4my um^ne tyozne J cliaruk tory'zu Jo ai$: duZq po joumo^ciq, latwo^ciq przonoazonia z Jod- 
no j inatulacji EMC na liunj oruz tym, Ze mogi{ by<5 umlo azozono na nioj jodynie zbiory typu aoliwan- 
oyJnegq. 

Puuiivci o bozposSrodnlin doatypie churakteryzuJq aiy azybazyra doatypom do infonoacji oraz tym, 
ie ojo£q zawieru6 zbiory dnnych roinogo typu,w azczeg6lnoao i aokvencyjne i biblio toczno. 

Viymiouiono tutuj cocliy poda tuwowych puuiiyci zowuytrznych oraz vryinagania uakladaiau nu budowp 
biblioteki dya trybuoy Jno j czy vrynikouuj (^czyato lauuzq bytS to zbiory typu biblio tocznugo) vyznacza- 
jq typ nainika zavieruJqcogo blbliotek? pakletu. 2e wz^lydu nu latwo5<5 przenoazonia z Jodnuj in- 
otulucji EMC na innq ( i duiij po Jewno4<$ ) podatawowym no^nikiom inf oruiucJ1 sluZqcyui do przechowywa- 
nia i dyotrybucjl biblioteki pakiotu Joa t tu^uia luaguetyoznu. Natouiiaat o pracowyvun io bibllotoki 
pakiiitu powlnno odbywa6 ai^ przy wj'korzya taniu naa t ^pu Jqcych uo£nik6vi 

• ta^ma niuguo tyczna dlu oz^ici inf orinacy Jn« J biblioteki pakiotu oraz biblioteki dokumontacy jna J f 
0 urzqdzenie o bozpo^rodniui doatypio dlu bibliotek dy»trybucyjnoJ i wypikowoj. 

Schemat 4, przedatuwiu rozmies'icxauie biblioteki pakletu na muazynowych no^nlkach informacJi. 

1 

• Opracowywanie biblioteki pakiotu 

Pakiet przoanaczony do akaploutacji na EMC d&nego typu zwunej daloj vzoreovq opracovyvany Jeot 
na pewnoj koukretnuj EMC, kt£rq nazwiemy tecluio 1 ogicznq. 

JeZeli naizyny vnorcowu i taclmologic'iuu sq koapu tybilua wowczaa z tej aiuio J biblioteki dyatxy— 
buoyJnoJ dan«go pakletu mozo pouata<5 biblioteka wyoikova dla kaldej lnataloroji EMC kompa ty bilne J 


a 
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z toclinologicznq i vzoroovq. Jeleli raas'zyny wzorcoua i technologiozna nie sq kompatybilno, to 2 
biblioteki dyatrybuoyjneJ danego pakietu mole powsta6 biblioteka wynikowa (lla kaldoj inatulaoji 
EMC kompatybilnoj 2 vzorcowq (alo nie 2 tecluioiogioznq), 

Kuldq konkro tuq EMC, na kt6rej daily pukioL bpdzie eksploatowony nuzwiemy EMC eksploutacyJnq. 
Muszyna eksploutaoyjna povinna by<$ zawazo kompatybilna z maazynq wzoroowq. Gdy maszyny wzorcowa 
i technologiozna sq kompatybilno to poszczeg6lne skludowe biblioteki pakiotu opraoowyvane aq przy 
wykorzystaniu ^rodk6w maazynowyoh i programowych dostipnych nu muszynie tochnologioznej. 

Calu bibliotuku pakiotu mole by<$ przochowywunu na no^nikuch infonuaoji maazyny teolinologicznej. 

Maazyny wzorcowa i toohnologiczna wogq nlo byA kompatybilne, ale w tym wypadku konloczno Joat 
przyjpcio zalolenia, le obio EMC (toclmologio 2 na 1 wzoroowa) mujq co najinnioj Jodno urzqdzenie 
wej4ciowo-wyJ£ciowo (tzn, takio, kt6re ma molliwo£<5 wczytywaniu danych i vyprowadzania wynik6w ) 
togo sainego typu. Przy przyJiciu tukiogo zaloleniu, molliwe Jost opracowanio i przeohovyvunie na 
no^nikach muszyny teohnologiczneJ czy^ci informaoyjnoj biblioteki pakiotu oraz biblioteki doku- 
mentacyjnej. Biblioteki dystrybuoyJna i przykladowa wynikowa (aluiqcu do teatowania pukiotu) mu- 
«zq by<5 oprucowywano i przechowyvane na muazyiiie wzorcowej. 

Przyjmijuiy dodatkowo Jedno z dw6ch podanyoh poniloj zalolojA, Na muszynie tochnologiozne J ia t- 
niejo taki translator, kt6ry produkujo postal bi.iurnq pakiotu zgodnq z wymaganiami naszyny wzor— 
oowej. Na maazynio teclinologiczneJ iatniejo translator tukiego Jpzyka, w kt6rym potrarimy zapijaa6 
paramo try t>prz^tu i oprogramowunia maszyny wzorcowej oraz posta6 lr6dlowq oprucowywano go pukle — 
tu. Uowczas na maazynio technologiozna J moZemy oprucovy wa6 ± przecliowywa6 nastipujqoe bkladowe 
biblioteki pakietu: f 

• inf oruiuoy jnq , • biblioteki dokumentaoy Jnq , 9 biblioteki dya trybuoy Jnq. 

Przykladowq biblioteki vynikowq (aluiqcq do teatowania pakietu) opruoowujomy na meszynie wzor— 
oowej. V 1 n^ciwu biMiotoka wynikowa povinna by6 opracowywana i przeohowywuna na odpowiednich noi- 
nikacli umazyny eksploa taoy Jne J* 

Ponllaze schematy przodu taviajq rozmieszozenle biblioteki pakietu na EMC: gdy maazyny wzoroo— 
wu i technologiozna sq kompatybilno £ 5 ) oraz gdy maazyny wzorcowa 1 teohnologicznu nio sq kompa- 

tybilne (6),( 7 ). ' 
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Schewat 5* 



Schemut 6 
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Schomat 7« 


• Dibllotoka pakiotu v Hyatmuio OS/JS 

Dowolny pakio t pracujqoy pod kontrolq aya touiu OS/JS-P dzialujqcy na KMC Juilnolitogo Syutemu 
(niAD) akladu aip z Judnoatok progruliiowyoh tukich jak: prograwy, podprogrumy , Jodnootki takatowe 
(makrorozkaicy), Poeta6 2r6dlowu kuZdoJ z wymienionyoh powyioj jodnostuk progruioowy oh wchodzi w 
aklud dokuiuon tao Ji ^r6dloweJ, a JoJ opia w aklud dokumontacJi opiaowej. Cula dokuwuntaoJa £r6dlo- 
wa i opiaowa tvorzy bibliotoky dokumontacyJnq pakietu. 

Nu podatavie informuoji zawartyoh v bibllotocu dokumentuoyJnoj produkowane aq kolejne moduly 
bibliotoki dy a trybuoy Jno J - PrzeJ^cio od poataoi dyatrybuoyJneJ do vynikovoj odbywa si^ v apoa6b 
uzaleiniony od typu olomuntu oprograiuovuniu. Skludowe bibliotoki pakiutu vchodzqoego w aklud opro- 
gramowania rauazyn JS umieszczone aq w pumi^oi o bezpo^rednim doatfpiu Jako zbiory typu bibliotocz- 
nogo lub na ta^mowym voluminio dokumontucyJnym, Kuidy woluiuin dokumontacyjny akluda ai^ z oiqgu 
plik6v dokuiuun taoy Jnyoh atanowlqoych oddzielne pliki taamowo. Poozqtok i konieo pi±ku - dokuiuenta¬ 
oy Jnego wyznuozony Jeat przoz znaoznik poozqtku i korica pliku* Pliki zorganizowune aq v mniejazo 
Jodnoatkl logiozno zwano atronuiui. Poozqtok i konieo atrony vyznaczajq r6wnie£ apeojalne znaozni- 
ki« Strona akluda ai^ z 80-znakowych dokument6w. 

Nurz^dziom przeznuczonym do tvorzeniu i aktualizaoji voluminu dokuiuun taoy Jno go Jost prooeaor 
POPR. Sturowanie pracq togo prooeaora odbywa ui 9 za pomooq Bpoojalnugo J^zyka (POPR). 

Opla t'lzyoznoJ budovy voluiuinu dokumontacyJnego oraz J^zyku POPR znajduje ai$ w opruoowaniaohi 
"Ihuiowu woluminow dokuiaentaoy jnycli", "Opla proceaora j^zyka aktuulizuoji volumin6v dokumentaoyJ- 

•N 

nyoh POPIl". 

Vrtzya ikiu dune tworzqoe inl'ormaoy Jnq oz^^6 bibliotoki pakietu umieazczono aq na rotacji volu— 
min6v informaoyJnyoh zbudovanyoh zgodnie ze atondardem POPR. Ka£da z rotaoji voluiain6v infonuaoyj- 
nych akladu alp z cztoruch azpul ta^iuy uugne tyozno J. Trzy ss tych tu^m - t&4my rotucyjne, aluZq 
do dokonyw.tn 1 u koloJnyoh poprawek w r tuna oh rotaoji, nutotalau t ozwurta inf ormuoy Jna.) zawie- 

ra kopip aktuulnej weraJi voluiuinu informaoyJnego. To^movy wolumin informaoyjny na odpoviednloh 
utronuch kolojnych plik6v zawierai 

• opi a iogiczuo J budowy volumin6w dokuiuun tuoy jnyoh vohodzqoyoh v aklad bibliotoki dokumon taoy J — 

no j pakietu opraoo vywanego pod kontrolq ayatenju OS/JS-P, 




























q apis zawarto^ci (wraz z informacJami o no^nikach) biblioteki dokumentacyjneJ i dystrybuoyjnoJ 

pak_Le tu. 

Bibliotoka dokumentacyJna pakietu wchodzqcogo w sklad oprogramowania raaszyn JS umieazczona jest 
oa rotacji volumiu6w dokumentacyjnych. KaZda a rotacji sklada yip z ozterooh szpul ta^my magnety- 
cznej. Trzy z tych ta£m rotacyJna) aluiq do dokonyvania koloJnych poprawek w ramaoh rota- 

oji, natomiast czwarta (ta^ma dokuraentacyjna) zawiara tp warsjp matarialu irbdlowego, z kt6rego 
utvorzono bibliotekp dystrybucyjnq pakietu. Pliki voluminu dokumentacyJnego zawierajq postal j£r6- 
dlowq oraz dokumentaojp opisovq elementow (modul6w) vchodzqoych w sklad pakietu. Zawarto£<5 pliku 
podziolona Jest na atrony lr6dlowo, zawierajqoe posta6 ir6dlovq pakidtu oraz opisowe, zavierajq- 
ce informacje dotyczqca matarialu dr6dlowego umiesz ozone go v danyiu pliku. 

Postal dystrybucyJnq eloinentu oprogramovania, opracowyvanego pod kontrolq systemu OS/JS-P,tvo- 
rzq na odpowiednim woluminio dyskowym zbiory typu bibliotooznego zawierajqoe postal binaraq wstzys-* 
tkich olemont6w pakietu (modul6w). Postal binarna powstaje z postaoi 4r6dloweJ na podstawio infer— 
macji zawartyoh na atrouach opisowycih biblioteki dokumentacy jne J. Dla uzyskania autoraatyzao ji tej 
czynno^oi wspomninno informacje muszq by<5 zapisane zgodaie z vymaganiami speojalnie opraoowanogo 
procesora BIB2, Vspomniany procesor truktujo irrno (vakazana przoz uiytkovnika) olementy oprogra- 
mowanla (tranalatory) jako swojo podprogramy. Opis jpzyka sterujqcogo dzialnniem procesora BIB2 
zawurty Jest w opraoovaniu H Opis procosora BIB2'\ 

Biblloteka vynikowa pakietu opracowywanogo pod kontrolq systemu OS/jS-P. powstaje z biblioto- 
ki dystrybuoyjnoj jako wynik dziolania Inncgo eloinentu oprogramouania (^linkage editor) lub na e- 
tapio generaoji ekaploatacyjneJ worsji systemu OS/JS-P. Dibliotoka toga typu zostaje umieazczona 
w zbioraoh (najczp^ciej typu biblio tocznego) na odpoviednim woluininie dyakowym, wskazanym przoa 

instalatora, Zaklada sip Jednooze^nio mo±liwo4<$ wyboru tych elomont6w pakietu, kt6re sq potrzeb- 
ne w dtuioj instalucji OS/JS-P. 

Schemat 8. przodstawia metodp opracovywnnia bibliotqki pukie fcu atoaovanq w systeuiie OS/JS-P. 
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Blule ijj n Inf enmacHjnn OBIEKTOWE SYSTEMY KOMPUTEROWE 

w^r ini, Zoncm MITAL 
m^r ini, Stanislav SZEJKO 

Instytut Informutyki 
Politoohniki GduriskioJ 


Zagadnienia auiomaiyzacji badai'i silnikouj spalinoiujich za pomoca diuuprocesoromego 
zestauju minikompnterdm serii MERA-300 


Va t y p 

Dynamic'zny rozw 6 j przorayslu mo toryzaoy Jnofjo rodzi llczno problemy, kt 6 rych rozviqzaaie vymafju 
ato.sowuuiu nowych mo tod i narzpdzi baduwczych. Dotyczy to m.in. zacudnluri optymalizaaJi konstruk- 
oji 1 zasad eksploatacji silnik 6 w apalinovych w swiotle r 6 inyoh krytori 6 v f gl 6 wnio zmnieJozonla 
szlcodliwogo wplywu na £rodowisko oruz poprawy iiuiych vska:£iiik 6 w elconomiazno-oksploatacyjnych. Po- 
zu tym duia akala produkoji wyma^a nowycli, vydajnych narzydzi testowaniu gotowych wyrotwSw (^doko- 
nywanogo wotodq tzw. pr 6 b produltcy Jnych^. 

Jednq 2 form badaii silnikowych jost prouadzonio pr 6 b silnik 6 w na staojonarnyoh atonowiskaoh 
budawczych, tzw. liamowniach. Stanowiq ono zoap 6 l urzqdzoA umoiliwiajqoycli zamocowonie badanogo 
silniku oruz sq wyposaiono wo wazyatkio niozbydne ina tulucjo zusilujqco (puliwowa, smarowanla, 
chlodzenlu, oloktiyczna) f woutylacyjno a takio odblomilci onorgii (lioinulce) . Roalizaoja pr 6 by po- 
lcgu nu zdjpciu odpowiodnich clmraktorya tyk silnilca. 

Infornmojo o obiokcio, instalucjach i 2 own$trznyin ^rodowiaku oksporymontu na atanowisku ba- 
dawczym sq uzyakiwano za po^rodnictwom zbioru czujnk 6 w pomiurovych. Oddzialyvanie odbyvu si 9 za 
po^rodnictwoin zospolu rogulator 6 w, * 

V/oboc wsp 6 lozosnyoh wymafpa.il dotyczqcyoh organizacji i zukrosu budaii, dokladno^ci i wiarygodno- 
^ci uzyskiwunyoh danych oraz foriuy intorprotucJi wynik 6 w, tylko syetoiuy kouiputerowo mogq by<$ 
efoktywnym narzpdziom roalizacji stuwiunycli zuduil. U Inslytucio Informutyki Politocluiiki Gdaii- 
skioj zapro Joktowano i zroulizowano ays tom autouiatyzao ji budaiS ailnik 6 w wysokopr^inyoh, zuimple- 
uiontouuny na minikomputoraoh serii MliRA-JOO i wdroiony oraz okaploatowany w OBRSK w Hiolou, 

Szczeg62owQ omiwionie togo syatomu nio Jost przodmlotom ninio jszogo artykulu, Wyczarpujqoy 6 pis 
dostypny Jost w literaturze wyszczog 6 liiione J na koilou oprucowaniu, Tutaj natomiast chcouiy poda<5 
powno og 6 Lniojazo uwagi dotyozcqo sposob 6 w wykorzyatania aprzptu minikomputorowego w ayatemaoh 
autouiatyzaoJi pr 6 b sllnik 6 w. Do^wiudczonia zobrano podczus roalizuoji i oksploatacji stworzonogo 
ayaloiuu atuly sip bowioiu podatawq do og 6 lnieJszych rozwuiuil nu tuuiat zulcrosu realizowanyoh zuduxl, 
is L 11 io jqoyoli ogi'aniozcii oraz poLrzob atawioiiych w raiuuoli problomatyki automatyzaoJi badad siini— 
k 6 w spalinowych za pomocq sprzptu koiuputorowogo, w szozog61no^oi z sorii MERA—300, Jednyin z ofok~ 
t 6 w ty oh rozwaiu/i jost prozentovuna w niniojszym artykulo koncopoja wykorzys tania zostawu dvupro- 
ouaorowogo w ays temio automatyzaoJi badufi ailnik 6 w tiokowych, z zastosowuniom skonstruowanoJ w 
Ins ty tuoio Informutyki Politechniki Gduriakioj Jednostki sterujqcej Iqozqcoj prooeuory 
Hoiulk 8 b/ 100 . 

Potrzeby 1 ogrnnlozonia wyat^pujqoe w zakresle autouia tyzao Ji pr 6 b silnik 6 w spalinowych 

opartoj nu systemach minikomputerowyoh 

V rumuoli au touia tyzao Ji pr 6 b silnik 6 w apalinovych moina wyr 6 ini 6 kilka poziomAw zadaii. 


a mioiiowioia : 
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e w klaaio zadad zbiorania i przotwarzania danyoh 

- pomiary 

- nadzdr nad bezpioozods tveiu praoy obiektu 

- rejestracja wynikdw prdby 

- przetwarzonio vynikdw pr6by 

m 

e w klasia zadad atorowania t 

- storowanie obioktom i ina tulao jam! 

- sekvencyjne storowanio przobiegiem pr6by . 

- zarzqdzanie praoq zaspolu hatnowni 

V zaloino^oi od zakroau dokonyvanoj automatyzaoji bud ad powno podzbiory zadad wyat^pujqoe w vy- 
4o J vymienionych poziooiuch reulizowano sq *w ayatemio automa tyoznie. 

y&rdd poJawlaJqcyoli a±v na przoatrzeni oata,tnich lat rdZnyoh tendencji rozwoju 

komputerowych systetndw au tonmtyzae ji pr6b silnikdw 3paliouych, poozqtkowo dominowaly 

tondonojo do wykorzya tywania duZych, uniwersulnycli niaazyn cyfrowych. ' Zaaiigaiowanlo du- 
±yoh tuooy obliczeniowych moglo byd u'zaaadniono (. w aapekcio ioh efoktywnogo wykorzyatania), tylko 
przy au tonmtyzae ji duZych haiaowi, o kilkudzieai pciu 3 tanowiakach. Mankomontem takiego rozwifj- 
zania bylo globalne uni o rue horn i on io badad 1 / wypndku avarii koinputera centralnego. PoJawienie sip 
na rynku minikomputordv ximoZliwia tworzunio syatomdw o luniejazym atopniu centralizac Ji, cz^ato 
obsluguJqoyoh pojodyneze stanowlako baduwczo. Jodnak w pownyoh sytuaojach, przy zaatoaowaniu mi- 
nikomptera w ayatowio automatyzuoji badad silnikdw spalinowych, pojawia ai^ trudny do spolnionia 
warunok, wymagajqcy acalonia dvru nas tppu Jqcycli olement6u: 

• prowadzenia zloZonego okaporymontu bLdawczogo v czaaie rzoczyvls tyin 

• atworzonia drodkdw progruuioamnia oksporyuiontu, realizaoji algorytmdw przotwarzania 1 rdZnoro- 
dnoj intorprotacJi uzyakiwunych wynikbw. 

Czpato analiza stawianych wymugad, w konfrontueji z cliaruktoryatykaxni doat^pnego aprz^tu mini- 
kouiputorouogo, unieinoZliwia roalizuojg wazyatkich wymaganych funkoji w jodnoprocoaorowym, apdj- 
nyra ayatemio. Szczog6lnio kry tyczno zuaezouio oaiqga ton problem gdy zaatoaowany minikomputer 
mu maiq moo obliozoniowq. Wykorzyatonic minikomputora zo atronicowanq pami^oiq i ubogim roportu- 
arem rozkazdw maszynowych prowadzi do puinlycioclilonnogo programowunia i woboc zakroau wymaganych 
od syotouiu funkoji zmuaza do etoaowuniu dodatkowych pami^ci zownptrznyoh, Wszystko to w auuiio 
obniZu ofektywno^ czuaowq ayatomu. 

Wymloniono wyZoJ okolieznodoi, w obliczu narzucunych silnych uwurunkowad ozaaowych, uzasadnia- 
Jq apolykuno nioJodnokrotnie w praktyco wypadki, kiedy niemoZlivo Jost stworzenie luinikompute- 
f rowogo ayatemu automa tyzuoji ( apolni a jqcogo wazyatkio atawiano wymugoiiia) opartogo na Jodnym 
procoaorze. U tej aytuuoji, w zaloZno^ci od przoznaezenia ayatomu a co za tym idzio - atawia- 
nyoh wymagud ) i po uvzgl^duionlu tuoZliwo^ci dostpimego aprz^tu minikompu to rowogo, mogq pojawid 
alp dwa podoj^oia pro jektowo wyznuoza jqoe gonoralnq etrukturp tworzonogo systomu: 

• rozdzielenio Zqdanyeh fvmkoji na dwa podayatemy 

- on-iine, gdzie realizujo ai§ to olomonty wymagud, kt6ro muszq byd spolniane podozaa 
trwuniu proooau pomiarowo-a toru Jqcogo 

- off-lino, gdzio spelniuno aq funkoje, ktdro nio muazq ai^ roulizowad podozaa trwunia prooo¬ 
au poiniarowo-a terujqoego 

• * 

• tworzonio ayatomu wioloproceaorowago• 

Piorwuzy z ww apoaobdw zaatoaowano w ayatonilo automatyzuoji prdb ailnikdw wyaokoprpZnych, zrea- 
lizowanym w Xnatytuoio Xnforniatyki Poll tecluiiki GdadakieJ za pomocq minikomputordv aorii 
MIiRA-300 l],[aJ.[3j.C«].[a], dokonono rozdzialu wymaganych funkoji na podayatemy 1 

0 atanowiakowy - bezpo »Srodnie prowadzonio uksporymentu 

• off-line - prograoiowanio okaporymontu, przo twarzanie i in torpre tuo Ja danyoh vyflikowych, 

W odnieaioniu do prdb produkoy Jnych oraz innyoh badud normatyvnych, dla ktdryolj zraulizowany ay- 
Btem Jeut przoznaozony, przodatawlony rozdzial funkoji byl moZliwy do przoprowudzenia. Vynika to 
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z takiej atruktury a tondardovyoh prooedur badaA ailnikowyoh, kt 6 ra 

c nie vyruaga konleoznodoi szybkiego uzyskiwania obszeraaj, podredniej informaoji podozas trwa- 
nia prooesu pomiarowo-ateruJqcego,(dla uzyakania kt 6 rej niezbpdna jest realizaoja elolonych, 
ozaaochlonnyoh obliczeii), a od ktdrej uzaleiniony bylby dalazy przebieg eksperyoaentu 

a uiuoiliwia vcze diiie Jszq i niezaleinq realizaoji viekszodoi zadari a zakreau progromowania 
eksporymentu. 

Oaiqgniptq funkojonalnodd tok zorganizowanego systemu uiytkowni-k zaakoaptowal* Ze vzglpddv 
orgonizacyJnyoh nawet korzystne okazalo flip wydzielenie tyoh vezyatkloh funkoji, kt 6 re nio auasq 
byd realizovane podczaa trvanla prooesu pomiarowo-ateruJqoego i zrealizovanie ioh w trybie off-¬ 
line na odrpbnyra aprzpcio, gdzio indzioj zlokalizowanym i umoilivlaJqcym obalugp potrzeb kilku 
(zautonmtyzowanyoh lub nie) stanowiak hamowni. 

IiiaczeJ rzooz sip ma z flyatemami o oharakterza badavczyn, przeznaozonymi do automatyzaoJi 
prdb rozwojowyoh silnik 6 w spalinowyoh. Tu ozpsto tok prooedury badawozej jeat moono uzaletuiony 
od dotyohozasowego przobiegu ekaporynjontu. W takich sytuuojaoh wipkazodd zadaii z zakreau progra¬ 
mowania przebiogu pr 6 by oraz przotwarzania i intorpretaoJi vynikdw muai byd raalizovana w ozaaie 
rzoozyviatyia, umoifeliviaJqo prowadzqcemu okaperymont uzyskiwania bieiqoej, wazaohatronnnJ infor- 
maoji wynikowej. 

Odrpbnyra zagadnieniem zaslugujqcyiu na uwagp Jest realizaoja pptli bezpodrednlego eterouania 
oyfrowogo ^DDc). Obok niowqtpliwyoh zalat, Jakie daje stosowanie sterouania DDC elastyaznodd 
algorytmdw storowania, niskie koszty sprzptu automatyki) naleiy tei odnotowad pevne mankamenty, 
vdrdd let dry oli dominuje pownine oboiq&enie mooy obliozeniowo j komputera podozas trwanla prooesu 
pomiarowo-aterujqoogo. 

Konieoznodd realizaoji vyjfceJ opisonych wiolu wapdlbiesfcnych zadad w ozaaie trvanla prooesu po- 
miarowo-s teru Jqoogo, w kontekdeie wys t ppujqcyoh silnych uwarunkowaji ozaaovryoh, sklanla do tworze- 
nia ayatomu wieloprocosorovego. 

Sprzptowo drodki tworzonia systomdw wi eloinaazynowych-z wykorzys taniem minikomputerdw 

serii MERA-30Q „ 

V Instytuoio Xnforraatyki Politeolmiki OdadskieJ stworzono sprzptowe moiliwodoi Iqozenla mini¬ 
komputerdw serii MERA -300 v zeatavy violomaszynowo, Opraoowuno i zrealizowano Jednostkp, Iqozqoq 
przez kanaly multiplelcsoru dwa proooaory Homik 8b/l00, Szozogdlowy opis tej Jedno&tki zawarto w 
praoy [ 3 ]. Tu przytoozymy Jedynio ogdlnq oharaktorystykp tego urzqdzenia, podajqo realizovane 
przez nie funkeje. 

Zbidr rozkazow wykonywmiych w jednostoo Iqozqoej umotlivia zainioJowanio 1 obslugp trunsmisJi 
dowo.lnyoh obazardw pamipoi mipdzy prooeaorami, a tukZe dostaroza drodkdw synohronlzao JI ozasovo J 
proousdw oblios'oniowyoh v obydwu prooesoraoh. Transmisja odbywa sip w wybranyoh podkanalaoh kana- 
lu umltiploksora. Prooosor A, ohoqo przealud blok infonuaoji do prooesoru B, wyayla rozkaz P1SZ 
do Jodnoatki Iqozqoej, oo powodujo generaojy przerwonia ( tfcqdonie qzytonia) do prooeaora B, Roz- 
kaz CZYTAJ, wyulany nastgpnie z prooesoru D, iniojuje transiuiajp. Transmiaja trwa do momentu po- 
Jewienia aig aygnulu kodoa tranamisji z ktdregod z proooaordw. Towarzyszy team generaoja przer- 
wunltt ( konloo transmia Ji) do obydvru prooeaordw, Dodatkowo rozkaz PISZ PRZkRVANXE uaoiliwla wyay- 
lunlo jjrzerwud do drugiego prooeaora, dla zapewnienia synohronlzaoji progr&mdw wykonywanyoh w 
prooesoraoh, Ponadto dla realizaoji innyoh funkoji pomooniezyeh sluSq rozkazy DOLACZ, ODLACZ i 
PODLACZ. 

MoZliwaacl wykorzystanlu zestawu dvuprooeaorowego HERA—jOO w ayatamlo automatyzaoJi badad 

ailnikdw tlokovyoh 


Nu pods tuwie moZliwodoi, Jakie a twurza Jednoatka lqozqoa, ryauje ei? konoepoja konatrukoji 
dwuprooe s or owe go systemu automatyzao ji badoji ailnikdw tlokovyoh. System ten moie byd rozpatrywu- 
ny nie tylko Jako drodek umoZliwiaJqoy Hproatimie atawlanya potrzeboo, ale rdvnleZ moZe byd roz- 
waiany w aspekeis zvifkazania niezawodnodoi i funkojonalno^oi. 
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V dalszej ozp^oi niniejszogo artykulu przedstavimy propozyojg konflguraoJi sprz^tovej (rys.l) 
dwuprocesorowogo syatemu automatyzaoji badod silaik6w tlokowyoh, obsluguJqoego hamovnlp jednosta- 
noviskovq. Podeuny test apos6b rozdklolenia zadad apo£r6d r6inyoh poziom6w automatyzaoji na posz- 
ozegblno elemonty ayatamu oraz soharakteryzujomy oprograoovanie. 



UPS - urzqdzonie poaiarovo-ateru- 
jqoe, spolniaJqQe rolp ka- 
nalu automatyki [l2j 
BP - blok pomiarowy urzqdzonla 
pomiarovo-sterujqoogo 
BR - blok regulatordv urzqdzo- 

nia pomiarowo-ateruJqoego 
KZ - kanal znakowy minikomputem 

KWPx - kanal caultiploksera 

JL - jednostka Iqozqoa proooao- 

ry Homik 8b/l00 
CT - ozytnik tadray papierovej 

DT - perforator ta^my 

PK - modul kaaetowyoh pomipoi 

ta^movyoh 

DZM - drukarkn znakovo-mozaikova 
z klawiaturq 
PL - piaak ( i-y J 


Rys.l, Konfiguraoja aprzptu w dwuprooeflorowym ayatemie 
automatyzaoji badad ailnikbv tlokowyoh 

Ceneralnio, prooeaor I reulizuje zudania pomiar6w, atorovania obiektom i lnatalaoJami zaaila- 
jqcyml oraz aprawuje nadz6r nod bezpieozeds twera praoy obiektu, 

Prooeaor II atoruje sokwonoy jnyin wykonywanium pr6by, dokonuje przetwarzania danyoh oraz inter- 
pretaoji i rojoatraoji uynik6w, Przewiduje si{> r6vnie£, w razie uuarii prooesora II, realizaoje 
na prooesorzo I ( w zredukowanoj formie) pewuyoh zadad z zakresu aekvonoyjnego sterowania pr6bq 
i rejeatraoji danyoh. Chroni to przed unieruohomienieuj oalogo atanoviaka pr6b w vypadku avarii 
procosora II, uxuoiliwiajqo roulizaojp podatawowyoh prooedur badawozyoh. Przeprouadzanu v6wozua 
na prooeaorze I rejoatraoja danyoh umo'Jtliwia ioh p6£niej8zo wykorzystanio w trybie off-line. 

System operaoyjny ozasu rzeozywlatego dla przedatavionogo zestawu sprzptowego, obojraujqoy 
oprogramowajiio imploinontouane na obydwu prooosoraoh," molna pod vraglpdem funkojonalnym podzieli6 
na oztary gl6wnu akladnlkl: 

• grupa I a) Jydro oprogramovunia prooesora I 

b) programy vykonaveze prooosora I 

• grupa II a) Jqdro oprogromovanlu prooosora II 

b) programy vykonavozo prooosora II, 

Dla zapounlonia spAjno^oi poszozeg61nyoh elementbw oprogramovunia z obydwu grup, przevidziono 
w syatoinio oporaoyjnym uoohanlzuy synohronlzaoJi ozasovej 1 vyinlany lnfortnaoji mi^dzy obydwu 
proooaorwni. W zviqzku z tym v jqdrze oprogramowania prooesora .1, obok program6v obslugi przer- 
wuri zewn^trznyoh (z obiektu, lnstalaoji zasilaJqoyoh, pulpitu oporatorskiego, UP, BR, zegara) 
i ekstrukod6v (wap6lpracy z kanalem automatyki, oporaoji arytmetyoznyoh, maskowanla przervud, 
przesylania obszurdw PAO w obrybie prooesora I ltd,), przowldziano ( realizowane r6wnieZ okstra— 
kodowo) programy obslugi transmisji danyoh mi^dzy prooeaorami I i II oraz programy obslugi przor- 
wnd z procosora II dla uinoZllwienia synohronizaoJi proooa6w obliczeniovyoh w obu prooosoraoh. 
Podobno & rodlci, umoiliwiaJqoe dvukierunkovq komunikaojg mipdzy prooeaorami przevidzlano r6wnloZ 
w ruunuli jqdru oprogramowania prooesora II, kt6ra obok tyoh funko Ji spelniu ponadto obslugy 
s Land n i'd o wy c li urzqdzori poryf ery Jny oil (ozytnik ta^my papierowej, drukurka DZM z klawiaturq, per¬ 
forator ta^iuy puplurowaj, ta^aowa pamigoi kasetowe) oraz piaaka ( x-y). 

Poztum prograut6w wykonawrzyah kodujo odpoviudnie ulgorytmy realizovano w r6lnych otapuoh trwa— 
nla prooo jury buduvezo J sJlnlka. 

Zo wzglvdu na szoroki zukrun zudud, reallzowanyoh przez prooesor II, Jogo prura odbyva elf 
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w spoa6b nukladkowy i opartu Jest no oprogruuiowuniu biblioteoznyrn uqwartym na tutSniowoJ puwigoi 
kasetowej. Oprograinowanie to obojmujo w raiaaoh obalugi funkoji vc'ze^niej vyszozog6lnlonyoh in. In. 
takio elementy, Jok obszerne pakioty prograw6w korokoyjnyoh wg r6inyoh miQdzynurodowych nortu bu- 
doji ailnik6w spalinowyoh, oraz programy aprokaytaao Ji i kroilonia ohuraktorya tyk silnlka, 

Uwugi koiScowe 

Zaatoaowanle dwuprocesorowego zestawu minikomputer6w aerii HERA-300 do konatrukoji systonu 
pr6b ailnik6w apalinowych, pozwala na badania o azorokich moZ1ivo5ciach funkoJonalnych, znaoznio 
rozflzerzajqoyoh zakras automatyzaoJi tyoh badarf, Na uwagg zasluguje fakt, 4o tworzunie zestawu 
dwuprocesorowogo nio vymaga ladnych zmian kona trukoyjxyoh w samych minikonputoraoh. 
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Wielodostcpny system symulacji minikomputerom MOMIK ttb/lOO 


Nauczonie pods taw organizaoji maszyu oyfrovyoh i programovania v J^zyknoh nilazyoh rz^ddv, a 



kierunk 6 w infortnatyoznycli. Vladomo^ci zdobyte v ramaoh tych zaj ?6 stanowi<$ powinny buz 9 dla lioz- 
nyob przedniot 6 v: od praoovni sprz^tovyoh i oprogromovoniowych poprzez organizaoji system 6 w i 
teohniki programovania do proJektovania system 6 w aterovunia i przetvarzania dunych. V tej aytun- 
oji zasadniczym problamum ataje slg orgonizaoja laboratorium apelniajqoego dva warunkii 

• wypoauionio v sprzpt analogically do wykorzystyvanogo v dalszyoh lataoh naukij 

0 zapownieniu moilivo^oi riwnoczeanej praoy nuukl^ duZoJ liozby os 6 b bczpoiradnlo przy maszynio* 

tlvzglvdnienie dodatkovo - zvykle nievyatarozaJqoej ilo^oi aprzptu ^koazt) powoduje konioozno £6 
oiqglogo kompromisu mi^dzy liazobno^clq grup atudenckloli praoujqoyoh przy emo a przydzielanym Id 
ozasem pracy. 

Pli*szo przyjrzenlo ai^ trudyoyjnym metodom nuuozonla tago zukreau materialovogo pozvula 
stwlerdzi<5j ±*: 

41 moiliwo^cl obliozeniovo laboratoryjnyoh omc vykorzystyvane sq zvykle v bardzo nievielkim stop— 
niu, 

• programy aq pros to i v malym stopnlu vykorzystujq obszary pauii^oi oporaayjnej, 

0 znakomltq vi£kszo£<5 czuau zajmuje nio vykonyvunie ai§ lecz vprovadzanie i uruohmnlanle progru- 
m 6 v, czvsto z pulpitu toclmlcznego. 

Taka ooena aytuuoji doprovadzila - v Instytuoio Xnionnatyki Politoohniki GdadskioJ do: 

0 vyposuZeniu laboratorium podstav programovania i organizaoji muszyn v populamy i stosunkovo 
tani sprz^t minikomputorowy serii MEHA 300; nie bez znaozonia byla tu moiliwo^ kontynuaoji 
nauozanla w kiorunku prao hurdvaro*ovyoh i pro Jektovo—IconstrukoyJnyoh ; 

0 atvorzonia ayatemu umotliviuJqoego r6vnoozosnq naukf vi^kazym grupom os6bj ool ton oslqgniito 
przez dolqozenie pevnej liozby s tundardovych pulplt6v operatorskich do minikouipu tera MERA 303, 
na kt6rym zasymulovano rzeozyvistq maszyni dla kaZdego z dolqczonyoli pulpit6v; oalkovita zgod— 
no^<5 pulpit6v 1 zasymulovanych rnaszyn z foktyoznq organizaojq prooesora MOMIK 8b/100 daje — 
przy praoy violodoatvpnoj - polno zludzenie korzystunla z rzeczyvistego minikomputora; prozen- 
taoja atruktury i dzlalanla tego systemu a tukZe watppna ooena przydatno£oi atanoviq zasodni— 
ozq tres56 nlniujszego artykulu; 

0 kontynuaoji rozbudovy laboratorium v systemy analogiozne, odvzorovuJqoe inne orgunlzaoje mu- 
azyn oyfrowych - v trukcle reulizaoji jest zesp6l pulpit6v i vlelodostipny system symulaojl 
maszyny ODRA I 3 O 5 . 

Konflguruoja sprz$tu vykorzystyvanego przez omaviany vielodostipny system aymulaoJi przodata- 
vlona Jest na rya. 1. Uykonane v Instytuoio Inforuatyki Politoohniki GdaiAskleJ pulpi ty atanoviq 
roJos try kluozy i larnpek dolqozone Jako adresowane urzqdzenie veJ£oiu/vyj4clu. Jedon pulpit zaj- 
buJ o Jeden podkunal kanalu uultiploksera a zastosovana Jednostka sterujqoa umoZliwia sygnaliza- 
oJV ^miany utanu kluozy pulpitu, dokonyvanie trunamisji do/od 1 mote znule£6 zastosovanio v orga¬ 
nizaoji vap6lpraoy z praktyoznle dovolnym typem pulpitu. 


V oelu zapavnienia moilivo^oi r6vnoozeaneJ praoy vszystkin uiytkovnikom etvorzono programowy 
synulator minikomputora MOMIK 8b, kt6ry v spos6b lnterpretaoyJny vykonuje funkoje - oyklloznle 
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JS 15 


PULPIT 

15 


Rya. 1. KonXignracja aprz^tu tvorzqoego violodofltfspny 
ayatom symulaoji minikompu ter 6 v HOMXK 8b 

dla vszyatkloh pulpit 6 w. Vymagalo to ponudto vyodrpbnienia dla kaldogo z pulpit 6 v obszaru pomi^- 
oi operaoyjnej odzvieroiedla Jqoe J Jogo aywulowano rojestry, wsikainiki i paml ?6 operaoyjnq. Mapa 
PAO, vraz z aiaounkovq z&J^to^ciq po« 2 czog 6 lnych modul 6 v, przedatuviona Joat na rya* 2, 

Syumlator reaguje na zaiany kJLviozy na dolqozonyoh pulpitaoh vykonujqo iqdane operaoje na ayurn- 
lowanyoh reJeatraoh i paoi^oi oraz przeaylajqo odpovlednie inforoaoje na lampki pulplt6w. V akiad 
aymulatora vohodzq naat$pujqce tuoduly program owe: 

• modul aterujqoy obalugq oyklloznq, zapovniajqoy vielodoat^pnq praop muksymalnle 16 pulpit6v, 

• modul organlzaojl tranamlajl w kanale multlplokaora, tj. ozytanie atanu kluozy i vyaylonle in— 
formaoji do rejeatr6v lampok, 

• modul reakoji na zuiany atanu kluozy r6±nego typu oraz 

• modul aymulaoji dzialanla Jednoatkl oentralnej zgodnie ze atun am kluozy pulpitu. 

Poniowal ayatem zapevnia oyklioznri organtzacj^i pami^oi przypisonoj kaldoau z pulpit6v oraz la — 
tnienle vyr6lnionyoh komArek PAO atrony zerovej ± piorvszej, ujfcytkovnik korzyatajqoy a pulpitu 
na vralenie praoy na odr^ibnyra mlnikomputerze o znuiie Jazone J parallel i wydlu±onym czaaie vykonywa- 
nia rozkazu. System vykonuje 800-1200 rozkaz6v aymulowanyoh w oiqgu aekundy przydzlelaJqo oykli- 
oznie ozas potrzebny na vykonanlo Jednego rozkazu praoujqoyn pulpitom. Oznaoza to, le, w zaleZno— 
ioi. od ilodoi vykonujqoyoh ai^i programAw, naksymalny ozaa roakoji ayatenu dla katdego pulpitu va- 
ha ai$ od 1 do 16 ub. 

Korzyatanie z urzqdzed wo J 4 oia/wy jioia praoujqcych w kanale arytmonetru odbyva oi? na normal- 
nyoh zaaadaoh z dodatkiea — ze wzglydu na ograulczonq lolv llozbf — avitomatyozoeJ rezervaojl urzq- 
dzBd. MoZllva Jeat takle przerwaaiova praoa urzqdzeA dolqozonyoh w klaale wejioia/vyjioia, przy 
Qzya ayatem zapevnia wplaywanio przerwaii do aynrulowanyoh r^JeatrAw P r *yJ^i oozyvi^oie tylko te— 
go pulpitu, dla kt6rego dokonano rezervaojl urzqdzenia. 
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V oelu zvi^kazeula efoktyvno^oi aystomu, za- 
pewnionia eluutyczno4oi i vygody obalugi aystom 
vypoaaiono .w progrujn Monitor, kt6rego g!6wno 
funkoje obojmuju: 

• konworsaoyjuq wap6lpraop z prowudzqcym zajy- 
oia ^operatorom syaterau), 

• przydzial i ocliroii£ pumi^oi oporacyjnej din 
dolqczonych pulpit6w f 

• atorownnie przydzialcin urzqdzori zewn^trznycli 
dla poazozog6lnych \i±y tkownik6w (rozurwuoju 
nadrzpdim^ i 

« wczytjrwaiiio ta^in binarnych progrum6w do ob— 
azar6w uymulowanych PAO pouzcz0g6lnych pul- 
pit6w; vozytywajaio praoujo przorwoniowo i 
zapownia protokopumi^ci, 

• wyprowudzanio dowolnyoh obszur6w ayinulowa- 
nych pamigci, 

• vrypiayvunio zavarto^oi tych obszar6v na 
D2M-180, 

• ayrnulowanio przorwaii z inoiliwo^ciq "watrzy- 
kiwuniu u ich do rojoatr6v przyj{><5 wybranych 
pulpit6w f 

• zliczonio n±okt<Sryeh bl$d6w inanualnych i 
progrumowych z podaniom loll iloaoi. 

Ponadto ayatem przya toaowony Jeat takio do 
aymulaoji syatomu violoprooosorowego opurtego 

Rya.2. Mupu pamlyci ayatoniu 

na vup6lnej pami^ci oporacyjnoJ. 


Symulator minikomputerdvi Momik 8b/l00 


Rejostry i wakainiki poezczegtflnych 
pulpitdw 


Program Monitor 


PAO dla pulpitu 0 


PAO dla pulpitu n 
(n ^ 1i>) 


Ki 


Kn 


2k 


2,5k 


4k 


8k 


Ki - pojemno66 pami^oi dla i-tego pulpitu 


pojemnoac pj 
U=l,2,..n) 


Prozontowony ayatom wykorzyatyvuny Joat praktycznio w Zukiudzi^ 
atytutu Xnfonnatyki Pollteakniki GduriakioJ od pusfcdziurniku 1978 
i programowania maazyn oyfrovych (ill ro ^ speojalno^oi 
worsji praou wiolodoatppnu odbywu wig za po^rodniotwoui 


dowoj koufiguraoji MERA 303« 

S 

Vatppnu ocona wykorzy a tunia syatemu pozvulu na 

• uuatqpllo znuczno zwi^kszonio doa tgplio£oi 
aprzytu dla atudent6w, a oo zd tyrn idzio - 
vydluionie czusu oofoktyvneJ nuuki bozpo^ro- 
drdo przy uiaazynio, 

• oai4gnlv^° iiiO±liwoa6 indywiduulnogo przydzia- 
lu zuduri atudentom, 

• zw 1 vktizono efoktywno^d vrykorzya tanla aprzgtu 
iuJ nikouiputorowtigQ , tukZu przoz odolq±oniu 
innych zoatawdw, 

• znucznio apudlu awaryjno^d aprzytu wskutok 
odizolowuiil a nie przo azkolonycl) Joazozo oa6b 
od rzoczyviatoj mtiazyny, 


Przotvarzaniu Informuoji In- 
r. do nuuki podatuw organlzaoji 
Xnformutyku i Au toina tyka). Vo wdroionoj 
czturoch pulpi t6w dolqozonyoh do atundur— 


afoiiiiulowanio naa tgpu jqoyoh vnloakdw: 

• ayaLoui apouodowal znuczno ulatwionio pruoy 
prouadziicumii zujyciu, 

• pojawila aiv potrajoba. dolqezuiiie do ayatcnnu 
wiykazoj liozby atundurdowych urzi|dzoii zow- 
1 ) Vtrznycli czytniki, porforutory, drukurki ( 

• potwlcrdzono przydutno£6 wyatuiuu do jiuuki 
programowania v Jgzyku wuwngtrznyui i uaaotn- 
biorzo, a przodo wszyatklm - orgonizucjl 
niuazyii, wltjcznio zo wap6lpracq z urzqdzuiiiuiui 
zowngtrznymi i ayutenjoiu pi’zorwuA. 


Li toratlira 

[l] MANKIEV1CZ J., VIEREMJEWICZ J.i Opraoowanio ayatumu puipitdw dolq ozonych do nmazyny oylrowoj 
MOMIK 8b/l00. Prucu dyploiuowa Inatytutu lufonutttvki Polltuohnlki QduriakioJ nr 2/1977 
j^2j ilnaowu dokuinentnoJu tooluiiozna zoatuudw minikouiputorowyoli aorii MEUA — 300 
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System mielomaszynomy oparty na minikompiuerach z serii MERA-300 


Lqozenie maazyn oyfrovyoh v zaatawy wielomaagynowe 1 potrzeby 1 moiliwo^oi 


Jednq z najbardzioj dynamioznie rozviJaJqoyoh b1§ v oatatnioh lataoh dzledzin proJektowania 
ayatonfiw liczqoych Jest lqozenie maazyn oyfrovyoh. Haszyny/prooeaory Iqozy a±$ v zeatavy v oolu - 
uzyskaniaj * 

• vigkazoj niozavodnolol ayatemu liozqoogo, 

• vipkazoj mooy obliozeniovoJ i poJemno4oi pami^oi systemu, 

• budowy duiyoh ayatem6v moiliwie malym koaztem { szozeg6laie przy Iqozoniu min±komputor6v), 

• moiliwo^ol atorowaniu obioktumi rozproszonymi. 

0pr6oz powyiazyoh burdziej og6lnyoh tendenoji mogq Jeazoze poJawi<5 ai$ inne prayozyny, zviqzane 
zo szozog6lnym zaatoaowanlem budovauego ayatemu, np. przy lqczonlu duiyoh maazyn bardzo odleg— 
lyoh od aiobio w aenaie goografioznym. 

V kaidyin ayatemio polqozonyoh maazyn oyfrowyoh ozy proooaor6w vyr6inia ai$ dva podstavove olo- 
munty, z kt6ryoh Jest on zbudouanyi 

« element przutwarzajqoy, kt6rym moio byd zur6vno maazypa oyfrova ( ayatoay vielomaazynove) Jak 
1 aura proooaor ( ays teeny wieloprooeaorovo), 

• olomont Iqozqoy, zvany r6vniei £oioikq Iqozqoq, kt6rym moio by6 zar6vno apooJalistyozna Jedno— 
atka lqozqoa Jak i lqoze rndiowo ozy navet gonloo z plikiom kart porforovanyoh. 

V uioktdrych ayatemaoh vyst^puje r6vnioi element przelqozajqoy ( komutujqoy), ktdrego funkojq Jeat 
vyb6r iSoielki IqozqoeJ. Moie byd to zar6vno wyspeoJrtlizovany olement przotwarzaJqoy Jak uklad me- 
chaniczny ozy navet urzqd pooztowy. Rya, 1 przedatuvia kaidy z trzeoh vyxulenionyoh vyiej elemen— 
t6w. 

OkreSlenle rdinyoh konfiguraoji ulatvla tzv. 
iniynierakle drzevo dooyzyjne, azeregujqoe 
wazelkie moilive zoatawy vielu element6v prze- 
tvarzaJqoyoh ( rya. 2 ), zaproponovane w pracy 

r »j. 

Piervazym elumentem opiaanym przez drzevo 
deoyzyjno jeat "p^tla" ( ang. direot dedicated 
loop). Zeatawy tokie atoauje ai? tarn, gdzio 
Jeat vyrnugaiui duiu modalarno^ aystenoi, a nle 
duia prtxikoJ&<5 przesylanlu lnfonuao ji ( np. v ob- 
r^bie Jednoj uozelni, zokludu produkoyJnego 
ozy laboratorium badavozego)- 

Uklatly typu "pptla“^rya. 3 ) povataly przy proJektovaniu komunikaoyJnyoh uklad6v tranamiaji 
dunyoh 1 ^kladujq ai^i z povnoj liozby pojedynozyoh element6w przetvarzaJqoych, z kt6ryoh kazdy 
polqozoiiy Jeat z dwotuu aqa iadu Jqoyiml el emontajoi. Przeaylanie infonuaoji w p^tli moio by6 dokony- 
vuno w ol)u klonuikaoh, lecz v praktyoa so hzgl^du na viele proataze oprogromowanie praeplyw JeJ 
odbywti b 1 ^1 tylko w Jednq strong, Kaidy element Iqozqoy, po odbiorze inforrauoji meal apruvdzid, 
ozy Joai ona przoznucaonu dla nlego. Jo^li nio, prausyla Jq duJuJ. Informaoju nle majqoa odblor- 
<y krqly w aydlemie. Nudiniemu JeJ iloiti mole zablokowud syateiu. Adret*owiuile informaoji z raguiy 
odbywa v l y prjtfiz idrdnuuunlti kopkra tnego prooeau, ktAry Jeat odbioroq inf oraaoj 1, tx uie dunugo 


ELEMENT ELEMENT SOIEfcKA 

PRZETWARZAJACY PRZELAOZAJAO* LACZACA 


O 


Rya. 1. Podatawove elemonty akladowe ayatom6v 
viol oouiszynovy oh/prooe a orovy oh 
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Rye*. 2, Intynierakie drzewo depyzyjno 


prooesora. Proooe—odbioroa identylikuje aif ze awoiu adreaem i akoeptuje przealanq informuojp. 
Togo typu adroaovanie Jeat niozalelno od liozby prnouJqoyoh element6w przetwarzaJqoyoh 1 Jest 
atoaovane tok±e w vlelu innyoh systomuch. Najbardzlej znanyru przykladem taklogo ayatemu Jeat Roz- 
proazony System Koraputerowy (Distributed Computer System) w Uniwerayteole w Irviuo, Kallfornia. 
Sklada ai$ on z pipoiu sinlkomputor6v rozproszonyoh po siaateozku akademioklm* Lqcza azeregowe 
zapevniajq przopuetowo46 2, 3 Mblt/s i aq zdublovano dla popravienia nlezavodno£oi ayatomu. 1st— 
niejq teZ przelqczniki omijajqce mlnlkomputery v wypadku loh awarii. 



Rys. 3. Uklad typu "Pvtla" 

t6w zaleZy od moZlivo^oi adreaaojl. Bardzo trudne 
przosylanlu v«p6lnej szyny, NaJoz?4oleJ w taklej 


V aysteiuuoh praoujqoyoh v ozaale rzoczywis- 
tym oz^ato atoauje ai^ zeatavy vlelotuuazynoue z 
"vsp6lnq szynq" ( ang. direct shared bus). Sys¬ 
tem ten (^rya. *l) vykorzyatywony Jest v przomy^- 
le t lotniotvie, kosmonautyoe 1 w urzqdzoniuoh 
wo Jakowyoh. Zalotq systemu Jest duia moil iwoi<!$ 
patycbmiaatowoJ rokonfiguruoJl v razla awarii 
element6v przetwarzajqoyoh. Ponudto pruvlo zav- 
sze stosuje al^ zdublowanie szyny IqozqoeJ. Dla 
taklej konfiguraoji elementy przetwarzuJqoe 
dzielq mi$dzy sobq azynp wg okreilonogo algoryt— 
mu alokaojl 1 Inforuiaoje przeaylane aq bozpo£- 
rednio od nudawoy 'na azyn^ 1 1 do odbioroy,kt6- 
ry identyfikuJo alp z danq trunsmisjq 1 akoeptu¬ 
je Jq. Dolqozenle dodatkowyoh elomentdu przetwa¬ 
rza jqoyoh nle poolqga za sobq dodatkowyoh koaz— 
t6v, zui maksymalna liozba dolqozooyoh elemon— 
Jest zvipkazanie przepustowo^oi 1 pr?<lkoioi 
sytuaoji trzeba vymlenid oalq azynp. Jednyn a 
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przykladAv opisanego povyfcej ayatemu Joat vok6laie«aki ayatem navigaoyjny Marynarkl Vojennej Sta- 
n6w Zjednoozonyoh, 

Tom, gdzie apoa6b wymiany informaoji Jeat bardziej zloikony, ozy ostrzejeze sq wymagania doty— 
ozqoe Jej oohrony, atosujo ai^ uklady z elementami przelqozaJqoymi rozbudovanymi do rAinyoh roz- 
miar6w ± przyetoaovanyni do pelnienia rtSinyoh funkoji dodatkovych. 

Jednym z rozwiqzad Joat ayatem "gwiazda" ( ang. Indireot centralized dedicated atar). Syatem 
ten (rya. 5 ) aklada sii a oentralnego elamentu przelqozajqoego i z pevnej liozby olement6w prze- 
tvarzajqoyoh, polqczonyoh z nim dvuklerunkowymi Aciesfckami Iqozqoymi, Xnformaoje aq przesylane 
mipdzy elementami przetwarza jqoymi za poArednictvem oentralnego eleaentu przelqozajqoego, kt6ry 
moZe r6vnie& ape Ini a <5 rolp bufora, Z punktu vidzenia •lement6v prze tvarza jqoyoh element przelq- 
ozajqoy Jeat jedynym £r6dlem i odbioroq informaoji. ^oiefek? do odbioroy vybiera przelqoznik na 
podstavie informaoji aterujqoyoh podanyoh przez n&dawoi* Jednym x przykladAw taklego ayatemu jeat 
Notvork/440 firmy IBM, w kt6rym praoujq muazyny typu IBM 360 polqozone Iqozami dzierZawionymi z 
contralnym ukladorn typu 360/91* 



Rya, 4, Uklud ze "vspAlnq azynq" Rye. 5* Uklud typu “gwiazda" 

Innym rozwiqzaniem Joat "p^tla a oentralnym przelqoznikiem" ( ang. indireot oentralized dedi¬ 
cated loop), Uklud ten Jeat bardzo podobny do opiayvanej JuZ "p^tli"( rya, 6 ), R 6 znioa polega na 
tym, fce aby infommoja przesala od nadawoy do odbioroy muai przejAA przez element przelqozaJqoy* 
kt 6 rogo zaduniem Jest odpowlodnie przygotowanie informaoji oraa jej wlaAoiwa adreaaoja. Rozbudo— 
va yyutou 6 v tego typu jeat taduza niZ "gviazdy", poniewai nie trzeba provudziA 6 oie£ki Iqozqoej 
ui do olementu przelqozajqoego leoz tylko do najbliAszyoh aqaiad 6 w. Sterowanie konrunikaojq Joat 
bardzioj zlotone od ukladAw typu "gwiazda" ze wvgl^du na dodatkowe vymagania atawiane elomentom 
przelqozajqoym praoujqoym w "p?tli" ( Jako przekadniki) , Przykladem takiej konfiguraoJi Jest eka- 
perymontalny system przeaylunla danyoh SPIDER, Iqoaqoy jedenaAoie komputerAw w laborutorium Bel¬ 
la v Murray Hill N.Y, w Stanaoh 2Jednoozonyoh, Dane w tym syatemie przeaylane »q v zunifikdwa- 
nyoh blokaoh z pr^dkoAolq 1,5 Mbit/a. Funkoji oentralnego eleaentu przelqozajqoego spelnia mini- 
komputor. 

Do ukladAw z elementami przelqozaJqoymi nalely r 6 witel uklud z "szynq" z oentralnym przelqoz— 
nikiein" ( ang. Indireot oentralized shared bus). 2 funkoJonalnego punktu vidzenia Jest on identy- 
ozny z "gwlazdq" (rya. 7 ). Jedyna rAinioa polega na tym, fee eleaenty przetwarzajqoe podlqozone 
sq do elementu przelqozaJqoego przez vapAlnq azyni, a nie przez indywidualne iolelki lqozqoe. Na— 
dawoa ohoqoy praealaA informaoji muai vgloaiA potrzebi przydzlelenla mu szyny, naetppnle przes- 
laA informaoji do przelqoznika, a kt 6 rego nastipuje retransmisja poprzez ti aernq szyni do odpo- 
wiednlego odbioroy. Ciekavym przykladem takiego ayatemu jest system ALOHA.. PoszozegAlno maszyny 
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Hyu, 6, P^tla z oentralnym przoIqcznikletn Itys. 7. Uklad typu "ijzyna z oentralnym 

praGlrioznikiem 1 ' 

polqozone aq "szynq* radiovq, Jodon duplokaovy kanal radiovy w paAmle 2h ItHz Iqozy oentralny elo- 
numt przelqozaJqoy v postaoi JednoJ uinazyny IUM 360/65 25 odleglymi koilc6vkn_rui -rainikcmputonuni• 

Pozofl tale typy polqozoiS opiaonyoh w przods tavionyn na watppio drzovie deoyzyjnym aq rzadko vy- 
korzyatywane v praktyce zo uz^l^du na r6±no wady, zniechycti Jqoo konstruktorfiw. Sq one Jodnak. roz- 
uaiane w lltaraturzo faohowoJj oplaano Je bllioj np. w praoy £ 1]. 

Itoalizacja aystanm dwiunaszynbwogo 

Autorzy togo artykulu postanowili stvorzy6 dzialujqoy syetom violonmezynovy dlu potrzeb Xnaty- 
tutu Xnforuiutyki Politeohniki GdarirtkioJ. Zuloiyli^my przy tym, io aystorn powinlon; 

4 by 6 w na Jwy iazytn atopni\i univoraalny, tj, skladub a±^ vylqcznio z takioh judnorodnyoh oleujcn- 
t 6 v, ktbru latwo moZnu rozlqozyb w coin atworzenia dowolnoJ konfiguruoji, 

% by6 zbudowony Jak na Joinie jazym nukludom koaztbw, tj. z wykorzyataniem poaiadanogo przez Inaty — 
t\it Informutyki PG aprz^tu obliozenlowego. 

Vyb6r padl na powazoolmie uiywano w naazyu Inatytucie minikoniputory z aorli MERA- 300 , wypoauione 
w proouaor HOMIK Bb/100, flpelniajqoy drugia naaze zaloionie. 

Minikouputor ten Jest tnulq niaazynq oyfrowq o pojemnoaoi PAO 8 kbyte, o a tosunkowo bogatych mo- 
Zllwo^oiach vapblpraoy z urzqdzaniami zevn^itrznymi przez kanulyi arytmometru t bezpo^rodniago doa- 
typu i ittultiplekaora, xmioillwiaJqoego rbwnoozesnq wapblprao? w azosnaatu podkunalaoh. 

Plurviszo zuloZenla apelnia zaprojoktowana i vykonaaa przez nas Jednostka Iqozqca, zapewniajq- 
oa polqozenie przuvodovo iulnlkomputer6v a aerii MKRA-300 nu odleglo6<5 do 15 roetrbw. Zupewnla onu 
boapotirodnie polqozenle mi^dzy dvonm minikoutputeratai przez wybrany podkoiml jeden z azoaiiaatu) 
kanal6v multipleksor6w w kaldyu z nich. Mlnlkomputer vap6lpraouja z Jednoatkq lqczqoq, Jak z kai- 
dyiu innyiu urzqdzoniata podlqczonym do kanalu multiplekaora 1 wymiana informaoji tni^dzy mauzymuni 
odbyua ui\i wadlug ogblnle przyjtftyoh dla tego kanalp zaaad ^ rya, 8). 

NaJproutazyu apoaobem przeprowadzanla tranamiaji z jednego minikomputera ( Pi} do drugiago (p 2 ) 
Jo lit zalnlo jowiuiie oparaoji kanalovej "PISZ". Jaduoatka Iqczqoa genoruje vbvozaa przerwanie "DAJ 
CZYTAJ* do P2, iniojujqoego w odpovlodzi operaoj^ kanalowq “CZYTAJ", IqoznoAb zoataje nawiqzana 
1 trva do ohwlli, gdy vys«ruje ai$i lioznik dlugoioi obazaru do transmlsji. W tej auiaoj ohwlli Je- 
dnoatka Iqozqou genoruje przerwanle "KONIEG THANSMISJI* do PI 1 P2, infonnujqo Jo o JeJ zakorioaa- 
niu. Ooxywldole, Jak w kaZdeJ trananla Jl blokove j przez kanal raul t lplekae ra, w ozaaie JoJ trwtuiia 
kaAdy x minikomputerbw nlezaleZnie 1 rAvnoozaicle vykonuje awoje wlaane programy. 
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Rya< 8. Polqczenie dv6ch maazyn z aerii MEIIA-^OO za pomocq Jednoatki IqbzqceJ 


Jodnoatka Iqozqca zapewnia r6wnio4 molllvo^ generowanla innyeh przorvaii ( do cztoreoh), tj. 
tukioh kt 6 ro uogq by6 vykorzystane do vapblpracy z innyai urzqdzoniaml ( np. automatyki przomyslo- 
woj) lub dodutkowyoh polqozori z Pl/2/. Oprboz transmit! Ji blokovycli Jo duos tku zupovnla roalizaojf 
pro£p* *ainowo /50 odlijczenln Pl/2/ od P2/l/, ponownogo przyIqozenia, ozytunia slowu atanu Jednoatki 
przez PI i P2. Spos 6 b i Jednoatki do Iqczenia minikomputer 6 w z aerii MKRA.-300 w zeapoly wiolonu- 
szynowo zgloszono do UrzvHiu Patontovego PItL [ 3 ]. 

System dvuumazynovry zbudouuli^my na podstawie vykonanej woze^nioj Jednoatki IqozqooJ oraz - 
dw6oh minikomputerbw z aerii MI£RA~300* Stonovi on piorwszq praktycznq roalizaojp konoopoji budo- 
vy uiiiversulnogo ayatumu wiolonjuazynowQgo, Po umohouieniu zestavu i opraoovanlu dla niego opro- 
gra luo wanin realizujqoogo operuojo kanalowe, stalo aiv uolliwo zrealizovunie przez nau interosujq- 
oogo zustoaowunia, tzn. ayatemu HINX-HASIC-77- Szozegblovy opia aystorau MINI-I1ASIC-77 zawarto V 
praoy [2] . 


liudowa aystombw wielonmazynovydi. Zaatoaowanlo 

Jednostku Iqozqca zo wzglpdu na awojq unlverfialno^6 zapewnia no21ivo^6 polqozenia wi^kszej 
liczby ml nlkocupu terbw MKJIA-300, tzn. Jedan mukayoalnlo z azoanuatoma innymi (tj. liozbu podkuna- 
16 v )« Poazozeg61no minikomputery mogq ponadto wapblpraoowab z zovn^trznymi pamiQoiaml masowyml 
(np. dyeki, ta.4my magnotyczno) , 00 atwarza prawie nioogranlozone moilivodoi rozbudowy eyeteui6v 

prawdzivle violoioubzynovyoh, o du±yoh pami^oiaoh. 

Dysponujqo tq unlweraalnq JodLnoatkq i mlnikomputeram aerii HfciltA—3®C moAna zeataviab r6tno ay*- 
teiny vialomuazynove o in teroau Jf|oe J konf 1 gurao ji . 

Sp6jrzmy Jeazoze raz na zaprezentowane na wst^pie deoyzyjne drzevo inlynierakie Qrya. 2^1 
prze4lediny Jakio konflguruoje moina zeatavib opierajqo si^ n* naazej jednoatoe i minlkompute- 
rach z aerii HERA-300. * 


• Pytltt 

Llczba e1oment6w w p^tli Jeat teorotycznie nleograniozona. V praktyoe nole Jq ogranlozab Je- 
dynie zloZono66 realizovanyoh prooeabv i vyoagania irodowiaka. 

o Poiqczunia komplotne "kaidy z kuldym" 


Jedynyia ogranlozenieu liozby elem«nt6v w toJ atrukturze Jeat liozba podkanalbv, 00 znaozy, le 
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Joden minikomputer mote oiled szosnaatu tovarzyszy, zatem sled v tej konfiguraoji mote skladaA atp 
muksymalnie z aledemnastu minikomputerAw 1 126 jednoatok Iqozqoyoh. 

0 VspAlna ponied 

System taki mAglby skladaA si^ z pi^tnastu minikomputerAv dolqozonyoh przez Jednostki Iqczqoe 
do azeanastego, vspAlpracujqoego z zevn^trzn^ pamipciq maaow^, najleplej dyskiem 1 pelniqoego 
funkoje pami^oi. 

• VspAlna azyna 

Uklad taki jest trudny do realizaoji ze vzgl^du na organizaoJe minikomputera MERA-300 , ohooiaZ 
Jest to moZliwo po skonatruowaniu spoojalnego uizqdzooia — wspAlnej szyny, dolqozonej do kaZdej 
z jednoatok. 

a Gviuzda 

Jo4ii Jako element przolqozaJqoy uZyjomy minikomputera MERA-300 to otrzymamy gviazd? skladajq- 
oq aiy makaymulnio z szosnaatu minikomputerAv dolqozonyoh do mlnikomputera-przelqoznika. 

a Pytla z centralnym przeltjcznikiom 

Przy uZyciu jodnego z minikomputorAv jako olomentu przelqozajqoego w tej pytli, system ton rA— 
Zni siy od zvyklej pytli oprogrumowuniem. 

0 Szyua z centralnym przeIqoznikiem 

Przy prAbie realizaoji toj konflguraoji pojaviajq siy podobne trudno^oi, Jak przy ukladzio ze 
vspAJLnq szynq. 

• Regulama m±qA 

Zaaadq konatruowania tukiej sieoi jest polqczonie katdego z minikomputerAw z takq aamq liozbq 
uaszyn, 00 kuZdy pozostaly v sieoi oraz, Ze kozdy z nioh musi mieA zdolnoAA koautowuniu iuformu- 
oji. Od struktury typu “polqozonie koaplotne - kaZdy z kaZdym" rogularna aio6 rAZni aiy vlaAnie 
tq oatatniq oeohq. V szozog6lnoAoi dopuszoza sif, aby minikomputery na kravydziaoh sieoi mialy 
ptniejazq liozby aqsiadAv niZ pozostalo ( tj. wownqtrz sieoi). 

• Nieregul&ma uioA 

SieA nlerogularna Jest uogAlnieniem sieoi regularnej, rAZniqoej siy zasadniozo od nioj opro- 
griunowaaleu), Uarunkiem konleoznym jest bowiem poaiudanie przez kaZdy z elemontAv prze tvurza Jqoyoh 
peine j informaoji o strukturzo aystemu, podozaa gdy dla sieoi regularnej taki vurunek nio Jest 
vymuRuny. V konflguraoji tej vykoreystuje siy vylqoznie nioktAre, JuZ istnlejqoo( atqd nieregu- 
larno4A )murizyny oyfrowe, UnlemoZllwia to budovanie sieoi niorogularnyoh opartyoh liu minikompu to¬ 
rn ch, azazogAJnle z sorli MfiRA-300. 

• Okno > 

Poh|ovsoiii« takio Jest moZllwo vylqoznie dla olnikomputer6v o itmkturze typu vspALna szyna i 
Jogo ruulltfuoja opurta na minikomputerze HERA -300 jest niemozliva. 

t osovan i e 

MoZllvosA budovioulu imi^ersaluych atruktur uieloam uzynowyoh opartyoh na tym tenJm, latwo don* 
tvi-nyin mlnlkoniputt no 1 na skona t ruowany jo przez nan urzqdzonlu- jednoa tco ZqozqneJ otvlera aupel- 
nlo nnwo uioZliwoAoJ znatoaoutui togo uinikoraputera, ktAryoh vyrnaganiom nio byiby ru v stanls spro- 
« tuA v Uonf i ;urao.|i vylqaznio jednouo r zynov* J . 
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Gdy trzeba povi?k*zy<5 poJemnoi<4 pamifol ozy azybko44 przetwarzania ayateuu, akn$oi<5 ozaa raak- 
oji ozy zvifkszyd niezavodno^ vyatarozy tylko vybrarfS odpoviadaJqoq naazya ooloa konfiguraojf i 
zrealizovad Jq wlaanyaii irodkami. Cz^ato okazuje aif to znaoznie tadaze, proataze i r6wnie aprav- 
na v dzialoniu, co zlolono ayatemy oparte na koaztownya aprzpoie importowanym, 
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Diulciiin lnform ac{jjh H OBI EK TO WE SYSTEMY KOMPUTEROWE 

mgr ini, I>ooh K0WAU3VSKI ^ 
mgr ini. Krzysztof KUCHCltfSKI 
mgr in4. Bogdan VISZNIEtfSKI 

Tnstytut Xnformatyki 
Politochniki GduiiskieJ 


Niektore problem^ rekonfiguracji systemoiD ujielomaszynoiuych zbudoiuanych na maszynach 

cytroiuycb serii MERA-300 


Vybrono aspokty niozavodno^oiove ayitemjw wielomaazynovych/prooeaorowyoh 

Przy konatruowtmiu system6w liozqoyoh pr6oz apolnienia podata^owyoh zaioioii, vynikaJqoyoil z 
ioh przaznaczeniu ( Juk oplsono bliioj w pruoy [ 2 ]^, vaina Jest zapownienio du±ej nlezavodnoioi. 

Przez niezawodno46 Jokiogokolwiek ayatomu rozumia s±? Jego zdolno£6 do vykonywania okra^lone- 
go zadania. Zadanie oznacza roalizovanio okreAlonyoh ozynno^ol w danyoh warunkaoh praoy przez u- 
atalony okras ozasu t. Muteam tyoznq raiurq niezawodnoAoi Jest pravdopodobieds two, 4e system spedr- 
ni powyiazo wymagcuiia w przodziale ozumu (o, 0. 

Jednq z mo tod zapowniajqoyoh wysokq niozavodno^ system6w liozqoyoh Jest budovanle ioh z wie- 
lu olonient6w przo tvarza Jqcych, zatou w iadnym vypadku avurla Jednego z nich nie moio oznaoza6 a— 
varii oulogo syatomu. VyrA'Jtniu si? trzy rodzuje wymagurt stawinnych "niezawodnym" systomom vialo- 
maazynawyw/proceaorovytn. 

• Vyornganio praoy oiqgloj 

Do toJ kategorii systom6w naluin ayateuiy aterowania prooeaami kontroli ruohu powietrznego i 
lime systomy o dziuluniu bttzpo^rodnira. Miurq niezawodno^oi R tej klusy ayytoni6w Jost prawdopo- 
dobiaAatvo poprawnej pracy w zudanym przodziale ozasu: 

R = p(A t) 

gdzio p(A t ) oznaoza pruwdopodobiodstwo poprawnej praoy ayatemu w przedzlale ozasu At. V o- 
piaio niozawodno^oiowyo takioh system<!>v podujo zvrykle 4rodni ozas mi?dzy uazkodzoniarai — 

MTDF (^ang, tuaan time between failures). Dla takich syatem6w - w szazegdlno^ol sterujqcyoh prooo- 
sami teohnologioznymi — MTBF wynosi wiela tysi?oy godzin. 

• Vymugnni© kritkiego ozasu trvania przeatoju 

\}±y tkownikami takioh syatom6w aq naJoz?6oieJ pluc6vki handlove, biura podr64y i wszysoy inni 
dopuszczaJqoy kr6tkie przervy w pruoy ayatemu. Nle toleruje si? Jednak zbyt dlugioh przeatoj6w. 

Miarq niezawodno^oi takioh system6w Jest praudopodobieAatwo, 4e po uaunipoiu awarii system b?- 
dzie praoowal poprawnie przez deny okrea ozasu: 

n = g( t) p (t) 

gdzie 1 G^t) oznaozu pravdopodobioAa two, ±0 w ohwill t uszkodzenie aostanie usuniyte, p(t) 

oznacza prawdopodobleAetwo wlaAoiweJ praoy systemu przez okres czuau T liozqc od ohwili t. 

W literaturze o(t) noai oz?sto nuzw? wap6lozynnika gotowo^oi systemu [ b J . Syatemy takie opisu- 
Je si? najozft^cieJ Arednim ozuaem napravy — MTTR (ang, mean time to repair), 

• Vyuiagunie nianaruazalnoioi buzy dunych 

Vyuuganie to Just istotne dla system<5w o potflnyoh bazqoh danyoh, gdaie zaohowanie in to grain o — 
Aoi tej hazy Jest enaozaia uainiejaze ni4 czaa ponownego uruohomienia systemu. Miarq nieauwodaoi- 
oi (R) systemAw tej klusy Jest wspdlozynnik gotowoioii 
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s = o(0 

V dulszej ozpiai. praoy zajmlemy aip ayatanami ■palnlajqoyBl piervaze z vymlenionyoh vyieJ wy- 
aagaii, tj. zeapolami vieloaaazynowyml/prooeaorovyvl o dzialaniu bezpolrednlm i praoy aiqglej. Ha- 
todq realizaoji tego vynuguaia jaat rakonfiguraoJa ayateau v trakoie Jego praoy v wypadku detek- 
oji avarii aodulu, V vyniku rekonfiguraoJi ayataa IcontynuuJe praop na niezmlenionym pozioaio lub 
ogrunioza zakrea vykonyvauia funkaji. Ka±dq z tyoh vlaiaivo^oi ayatemu przyjpto nazyva 6 w litera- 
turze odpovlednlo: bezpieoznyui upadkiem i lagodnym upadkiem. 

0pr6cz podanyoh vyie J alar niozawodno^oi ayataa 6 v awanyoh potooznie puraaetrami niezavodno^- 
oiovymi, oharalctoryzuJqoymi Je vla^civie tylko od atrony teohnioznej, wprovadza sip r 6 vniei pojp— 
oie efektyvnoici ay^tomu. Przoz ef oktyvno syateau rozumle aip atopieri realizaoji funkoji ayate¬ 

mu. Innymi alovy jest to pruvdopodobieiiatwo, 4e ays tern o okro4lonej niezawoduo^oi vykona vszyat- 
kie svojo zaduniu w danyoh varunkaoh eksploatuoJi, w przewldzianya przedziale ozaau. Jest to pa¬ 
ramo tr pozwalajqcy por 6 vnyva 6 r 6 ±ne orgnnizaoje uystem 6 v liozqoyoh, ioh zdolnoid do polnieniu ok- 
rojSlonyoh funkoji rnitno uszkodzoA aprzptu. Miara ta Jest bardziej przydatna do ooonianiu systen 6 w 
ni ± same tylko pravdopodobiorfstwa ioh popravnej praoy, bowiea r 6±110 syatomy zbudovuse z takioh 
saniych, oiio^by najbardzioj niezuwodnych elouont 6 w przotvarzaJqoyoh i Iqozqoyoh majq r 6 ±nq afekty- 
vno ^6 ze vzgl^du na organizaoj? syateinu, tj. konfiguraojp sprzptu i Jego oprogramoaunio. Dla wi^ik- 
flzo^oi system 6 v l majqoych k stan 6 v niozavodno£ciowyoh ofoktywno46 okroila aif Jakoi 

k 

ECt) = n o p(» lt t) 

1=0 

gdzio i oznuGzo i—ty a tan praoy systemu, 

p^a^, pruvdopodobleristwo i— tego atanu systotuu v cliwili t, 

vakainik efektyvno£oi i-tego atunu ayatemu, okro4luny atoaunkieu vyjioiovych el'ektdv 
dzialaniu ayutomu w stanie do vyjioiowyoh efokt 6 v, Jakie bylyby uzyakane v vyni- 

ku dzialaniu calkowioio apruwnego ayatemu (v atanie m q)• 

Przej^oie ayatemu z Jotlnogo atiuiu do drugicgo nastppuje bqd£ v wyniku oelowej z mi any Jogo kon- 
figuracji, bqdi te± rokoafiguruoJi apowodowanej wyatqpieniom uazkodzenia. V tym dnigin wypadku 
dqZy sip do utrzymnnlu moZliwio staloj efoktyvnoioi ayatomu, Szczogdlowo rozvaZunia na teumt pra- 
vdopodobieiis tva popravnej praoy komputer 6 v i syatemAw kotnpu torowyoh zavarto np. w praoy J • 

V rekonfiguraoJi wyr 6 znia aip nuatppujqoo etapy* 

• detekoja uazkodzenia, 

• lokullzuoja uazkodzenia, 

e reorganizaoja aiooi polqozaA ^dob 6 r grupy sprawnyoh modul 6 v mogqoyoh realizova 6 zadania), 

• spruwdzenle popruvno^oi atanu progrcunu (duuyoh, zbior6v itp.) , 

a przywr 6 oenie wurtoAoi atanu prograou, kt 6 ry uvaiuny Jeat za wiarygodny, 

• restart. 

etspy to realizuje sip aprzptovo i prograuovc, rzadziej rpoznie. Sprzptovo za vspoiaaganiem 
progruDovyu realizuje alp na og 6 l trzy plerwazs etapy, a prograaowo za wspouaganlan aprzptowym 
pozoatale. Po rekonfiguraoJi vakauan? jest teatowanie ayatemu. 

i-j 

Pouylaze etapy rekonfiguraoJi nerzuoajq vymaganla dotyozqoe budowy ayatemu. Vynageula dotyozq— 
oe ayatemu operuoy jnego, zurzqdzania zadaniami ^Miig, lohaduling), kontroli bl pd 6 w i reitartu, not- 
nu u jq<4 w naa tppujqoyoh punktaoh [" 1 ] i 

a ay a tom operaoyjny povinien by<5 tak akona truowany, aby m 6 gl efektyvnie vykorzya tyva<5 maknyaul- 
nie lloznq konfiguruojp Jak i dowolny podayatemj 

• wiizybtkie tublioe aystemowe i zarzqdzajqoe zadanlual formuje sip w podv6jnej ilo^oi i umiaaz— 
ozu w riZnyoh taiejaoaoh pamlpol ayatemu (tj. w rAtnyoh aodulaoh pamipoi} | 

« wulnlejaze bloki funkojonalne powinny mie 6 kontrolf poprawnaj praoy, kt 6 ra nie powlnna wpl ym6 
na efek tywuoi^ wykonywanyoh przez blok operaoJi{ inforauoja o blpdzie vlnnu by<5 vykorzyatyva- 
na przez system) 


$ 
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• powinny iatnie <5 progrumy kontroli', kt6re w ayatemuoh vielomaazynovyoh/wioloproQeaorowyoh vyko- 
nyvane byly by przoz proceaory nio zaj^te v danej chwili programnmi uiytkowymij 

a kuidy proooaor powinion dopuazoza6 mo£llwo £<5 takioh sytuaoji, klody to zadanie opraoovyvane 
przoz nieeprawne urzqdzanio ma doatgp do wazystklch tablio systemowyoh i zurz^dzaJqoych zada- 
niami, wykorzya ty wunych w tym urzqdzenlu, Urzqdzonio - odbioraik, kt6romu przekazuje aif rezul- 
tttty decyzji poviuno znad a tan, v kt6rym znajduje ai$ nieapruvna urzqdzonio, 4 eby ooeni <5 mo¬ 
ment, kiedy nale&y vziq6 na uiebie vykonyvtmie zadania, 

Pudatavovo polqozeniu dw6oh maszyn oyfrowyoh aerii MERA -300 jako poda travovy akladnik rokonfi- 
gurulnych ayatora6w wlelotuaazynowych 

Polqozonio dw6oh muazyn b?dziemy roalizowa6 Drzez Jodnostk^ Iqozqoq (JL) opisonq w praoy f 2 j. 
Zapowniu onu wymione lnformucji nii^dzy pmuipciuwi polqozonyoh muazyn oyfrowyoh. Zavieru onu slo- 
wo atunu, inforniujqoe o atanio, w jukim znujduje si£ i mu mo&liwo£6 vyaylania dodutkowyoh przer- 
wuii z Pl /2 do P 2/1 pr6oz przorvuii zwiqzunyoh z aamq tronsmiajq. Dwio maazyny polqozono Jodnq Jod- 
noatkq przodfltawia rya. 1. 

liudovu jodnoatkl IqozqceJ umoillvia atvorzonie- 
ayatumu dwuniuszynowogo o podwyiszoneJ nlezawod- 
no6oi w atoaunkvi do ayatomu Jodnomaazynowego. 

Do togO colu naloiy zustosown.6 Arodki sprzyto- 

\ 

wo i procrmaowo. Minikomputory aerii MERA-300 
nio mujq iudnyoh rozwiqzud kons trukoy Jnych utuo- 
± 1 iviuJqoych wykryoio niopruwidlowoJ prucy Jod- 
noatki contralnoj, a mogq Jodynio sygnallzowad 
niopruwidlovq prae^ urzqdzon zovmftrznyoh do 
nlch dolqczonych przoz mochanizm alowa atunu. 
Jodrioatku Iqczqoa apolnia r6wnioi tv zusody, 
przy czym rojoatr alowa Atunu Joat doat^pny 
programowo dla obu umuzyn. Kaida z nioh rnoZe 
korzya ta6 z togo rojuatru niozaleZnie, w ku£- 
doj chwili. Jodnoatku lqozqou aycnulizujo w 
alowio atunu fukt zoniku napivola zasilanin do — 
IqozonoJ do nioj maazyny. Joat to Jodyuu motoda, kt6ra infortuujo wqaicdniq uiuazynp, Zu JoJ "PART¬ 
NER* 1 Jeat ninapruviny. Oprogrumowiuiio ma zutom pulnq informaoJv o atanio jodnoatki lqozqooj, po- 
trzebnq do przoprouudzoniu tranainiaji i ooeny JoJ popruwno^oi. 

Oprogramowunio poviuno roalizowa6 nuat^pujqoy ulgorytro wymiuny inforumoji 1 

O Jodnu umazynu (nuduvou) iniojujo trunamiaJ9 do drugioj maazyny (odbioroy) - JetSli Jodnoatku 
Jeat aprawnu, 

• Ju^li odbiorua Joat "apruvny", to rozpoozynu uip trunamiaJu, 

• po zukodczoniu trunaiuiaji odbiorou apruwdzn JoJ popruvno^6 ( up. na podatuyie auxuy kontrolnoj, 
bitu purzyeto^oi itp.) . Je£li trunumiaja Joat popruwna to odbiorou wyaylu do nadowoy przerwu- 
nio, majqoe aona akooptuojl trunamiaji, u w przeoiwnym ruzio wyaylu przorwunio inforciujqoo o 
blfitnej trunamiaji. JeAli tranamiaja Joat blydnu moZna Jq powt6rzy6 kilkakrotnio. 

V wypudku, kiody. nioapruwne Jeat polqozeuio miydzy nmazynamf oprogramowunie povinuo vykryvud nio— 
aprawnu urzqdzonie ( JL, PI lub P 2 ). Do tego oelu powiuny aluZy6 apeojalne progrumy teatujqoo jo- 
dnoatkv lqozqoq 1 obft proceaory. Naetypnie aye tom powinion zmJenid awojq konfiguracjv (o lie Joat 
to moZllwe) w oelu dulazogo dzialanlu. Do zmiuny konfiguruoji aluiq dwio operuoje Jodnoatkl lq- 
oaqcej "odlqcz" 1 "podlqcz", oznaozajqco logiczne odlqozenie lub podlqczonle maazyny do danej Jo- 
dnos tki lqczqcej. Syetem po rokonfiguraoji moZe apelni6 wuzelkio poprzodnie funkoje lub ioh ozy^<5 
w zoleluo^oi od konkro tnych scan toaowtul. 

Zwl^kazenio niezavodnoioi polqozeniu dw6ch muazyn oyfrowyoh aerii MERA -300 uoina uayaka6 przoz 
polqozonie obu raauzyn za poiaooq wi^oej nil JednaJ Jodnoatkl Iqozqoej. Syatom nolo przy nonualnej 
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Rya. 1. Polqozenio dw<fioh muazyn oyfrowyoh 
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praoy korzysta<$ ze wazyatkloh ioielek polqczeii, jak tel z ioh oz^Aoi, a v vypadku bl^du jednej z 
nioh - zrzuoa<5 funkoje na innq, Najozpatazq realizaojq Jeat dol^ozenie dv 6 oh jednoatek Iqozqoyoh. 

o Syateay vlelu polqczonyoh maazyn aeril HERA-300 

¥ praoy [ 2 ] omiwiono Bzozeg61ovo r 6 lne konfiguraoje polqozonych aaazyn oyfrowyoh aeril 
HERA-300. Obeonie przedatawimy zagadnienia niezawodnoAoiove swiqzane z tymi ayatemami, opierajqo 
si 9 na rozvaloniaoh o nlezavodnoAoi dw 6 oh polqozonyoh maazyn oyfrowyoh, ouuSwionyoh poprzednio. 
ZaJtladomy przy tym, le v kaidej z taaazyn oyfrowyoh znajduja ai$ minimum oprograaovania nieabpdno* 
go do zapewnlenla teatovania Jednoatki Iqozqcej i aaaego prooeaora, a takle umolllwiaJqoe znian^ 
Jego konfiguraoji* 


• Komplotny uklad polqozeri - "kaldy z kaldym* 

Uklad ton (^rys. 2) Jeat najkoaztownieJazy, bowiea JeAli ohoemy polqozy 6 N maazyn to liozba 
Jednoatek Iqozqoyoh vyrala si? vzoreai 

H 

1 - X O - 0 

na 1 

Dla minikomputera HERA-300 mo Inn polqozy<5 amkaymnlnie 17 prooeaor 6 v. Roebudovu ayateau Jeat kosz- 

townu, bo pr 6 oz n-tego prooeaora nnlely dolq- 



ozy <5 n - 1 lqozy. 

Zaletq tego ukladu aq bardzo dobro paramo- 
try nlezuuodno^oiowo. Awurla Jednego z proooao— 
r 6 v nio powodujo awarii oulego systemu, u tyl- 
ko rekonfiguraoJv syatemu do podayatemu z kom— 
pletnym ukludma polqczoA. Z punktu vidzonia o— 
prugrumowuiiiu mole by <5 roalizovnny zar 6 wno bez— 
pieczny upudek, gdy jedun lub wipcuj procesariv 
W sieoi aq nudmiarovo oraz lugodny upudak, gdy 
pozostaio prooosory przojmujq funkoje uazkodzo- 
nego. 

MnieJ azkodliwe dla praoy syatemu (wniojazy 
wplyw nu efektyvnoA 6 nil przy awarii prooeaora) 
jest uvuria jednoatki lqozqoeJ f gdyl w 6 wozaa 
przervana jest tylko Jedna droga polqczeii. V 
tej aytuaoji system mole zmioni <5 konfiguraoj^ 
zardwno do podayatemu z kompletnym ukladem po — 
lqozed elisainujqo Jeden prooeaor. Jak 1 do do- 
wolnej innej aieoi polqozorf, dajqoej ai? zrea- 
lizowa 6 , Vymagaue Jeat w 6 vozss, aby knldy z 

proouuor6w miul tabllo? odzwleroiedlajqoq aktualny uklad ayatemu. Przy takioh zuloieniaoh awaria 
Jodnostki lqozqooj przerywa polqozcnie na drodze P ± , Pj i > J , «* 1 * obu prooeaory moeq dalej 

kouiunikowu6 «i v przez prooeoor P^(k / i, k ji j) lub inny, Hoina podwylozyd nlezuvodno 46 syato- 
mu przez dublowunie niokt<Sryoh lub wazyatkloh dr6g polqczeii, Oiqgle Jednuk slabym punktes pozos — 
t a J q po Jedyuoza prooeaory, dlatego tel nie nalely pr«ydzlola <5 konkretnogo zaduula tylko Jednemu 
z prooonorow, V vypadku awarii taklego poJedyoozego prooeaora aadanie to nie bydzle wykonane, bo- 
w 1 um dla uiuszyny cyfrowej a aerli MERA- 3 O 0 doat?p do informaoji w pamipoi mollivy Jeat vylqozule 
przez jej prooeoor, '/atom w vypadku Jego uszkodaenla nie da ai? odtvorzyiS stonu prograuu aprzod 
(ivuri i . 


Ilya. 2. 


Komplotny uklad polqozejA 
"ku±dy z kaldym H 


P V t la 


W a > .•» t^uii o Ly Hi lnfors>ucjf» z procesora P i do Pj( 1 j) przeaylu sl V przez wazynlkle poAred- 
nie precatory - na og£. 1 lain .iuao J« krqly tylko w Jo«h»ym konkroti.ym klomnku. Adraeiiju «ie ztxs.wy- 
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czaj prooeay, a nie konkrotno prooeaory, Podvyiazenie niezavodno^ci naatqpi, gdy zantosujemy dub— 
lowanie polqozerf 1 polqozenia omijajqoe prooeaory ( rya, 3 ). V6vczaa avaria JedneJ Jednostki Iqozq- 
oej apowoduje przealanie inTormaoJi drugq Jednoatkq Iqozqoq. Avaria prooesora apovodujo Jego omi- 
nl$oie (tj. povatanie pftla o N -1 prooeaoraoh), V takim vypadku avaria systemu naatqpi tylko 
v6vczaa f gdy zdarzy aip avaria dv6oh kolejnych prooeaor6w. Aby temu zapobieo mo±na zastoaova6 lq- 
oza oaijajqoo dva kolejne prooeaory — takie poat^povanie provadzl v koAou do zbudowania komplet- 
nej aieoi polqczeA ( rya. 2 ^ f ouavianoJ poprzednio Jodnak o zupeinie innym oprogramovaniu. Podob- 
ne problemy nlezavodno^ciove vryat$pujq v *p$tli z oentralnyn przelqcznikiem", Centralny przelqoz- 
nik ma kluozove znaozonie v przeaylaniu informaoji i Jego avaria przorywa prao$ syatomu ( efektyv- 
no££ apada do zora), ponievat nio noina zaatoaowa6 oraijania proooaora - "oontralnego przelqczni- 
ka". V toj aytuacji nuleiy go zdublova£ czy navet zwielokrotni£ (rys. 3 a). Zagadnienia to aq i- 
dontyozno Jak dla ukladu “gviazda z centralnym p’^EeltjoznikiGm*. 



Rys. 3 . P^tla o poduyZszoaoJ Rya. 3 a * Pvtla z dublovaniem oentralnogo 

niozavodno^oi przelqczniku 4 


• Regulamu sie6 

Sie£ rogularna Jest tomatom wielu prao teoro tycznych, ale rzadko roalizujo sly Jq w pruktyoe. 
Gl6vnq przeszkodq Jeat tu zloiono £<5 oprogramovania, kt6re komplikuje 3i9 Jeszoze bardzieJ przy 
apelnluniu vymuguri niezawodno^oiovych. Avaria ioie£ki lqczqcoj nio Jeat vypadkiom nujgorazym i 
ma nniejflzy vplyv na efektyvno^6 uysteoiu n±± uazkodzonle Jednogo z proooaor6v, kt6re dezorgunizu- 
Je culq sie< 5 ., V takim vypadku koniaoznu Jeat rokonfiguraoJu aieoi i zuiiana algorytrau przeayiania 
infonaaoji mlvdzy proceaoruni. Sie <5 po rekonf igurao Ji powinna dziala<S Ju± nio Jako aie£ regulur- 
nn, gdyi dla zupownienia regulurno^ci naleialoby vylqczy <5 z aieoi viycej nii Jeden (ten uszkodzo- 
ny) prooeaor (up. dla aieoi ba rys. k nale^y vylqozy <5 5 prooeaor6w). Vida6 /.atom, ±& kaZdu avu- 
rin Jodnogo z oleuiontAv prze twarza Jqoy oh povoduje vylqozenle z pracy znaozne J Je J oz^ci, 00 zna- 
oznia odbija ui^ na efektyvueici aystemu, zai dq&enie do utrzyumniu efoktywnoiol na niuzuiiuiiio- 
nyia poziomie provadzl do zusadniczej z mi any orgonizao Ji syatomu ^aie£ przeataje by£ sieolq regu- 
lurnq). 

« "Gvlazda z oontralnym przeIqoscnikien“ 

Uklud typu gvlazda Jest wysooe zavodny, gdyZ avaria e lemon tu prze lqoza Jqoego powodujo awarif 
oalego aya temu, U oelu podvyZszenia Jego niezawodno £oi naleiuloby zdublova <5 (navet zvi e lokro tni£) 
element przeIqczaJqcy. Przyklud rozvlqzanlu dla alnikoaputer6v serii MKRA -300 podaje rys. 5 - Zdu— 
blowany element przelqozaJqoy moZe dziala£ vg riinyob algoryto6w. Przy istniejqoym polqozeniu 
prizes Jednoatky lqozqoq (l), Jeden z procesorAw nie uozeatniozy v przekazyvanlu infornaoji, a Je- 
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Rya. 4. Sled r«gulanxa Rya. 5- Gviaada a dublowanlea 

oentralnego pncelqoznika 

dynie toituje dru^i, dzlulajqoy Jako przelqoznik. ¥ wypadku wykryoia uizkodzonia przejmuje Jego 
fuakoJo. 

Pr&y zaatoaowaniu Jednoatki IqczqooJ, uiyteozno atajq ai^ operaoje M ODLACZ" i "PODLACZ 4 *, poz- 
walajqco zablokovad' polqczonia z uazkodzonym elomenteiu. Inny algorytui vapdlpracy nie wykorzyatu- 
Jqcy togo polqczonia roalizuje przelgazywanie inforutaoji rdwnoozo^nie przez obydwu eleiuonty prze- 
lqczujqca, a luinikomputer-odbioroa pordwnujo oble infortouoJo # kt6re povlnny by6 identyczne. Sya- 
toiu .ten moZrm joazozo rozbudowad reallzujqo algorytm “gloaovaniu 2 z 3 ", gdzie w aieoi bylyby 
trzy eleiuonty przelqczajqoe. Prawdziwu bylaby inforxuaoju idontyozna przy trunamlajl przez oo naj- 
rnniej dwa eleiuonty przolqczajqce. 

• Vm pwSIna pamipd 

Jak omdviono w praoy [ 2 J funkoje ■vapdlnej pamifoi* n ayatamio opartyn Da miaikoaputeraoh ae- 
rii MERA-300 i Jednoatoe IqozqoeJ apelnia Jeden b ainikoMpu ter6v. Z punktu vidzenla efektyvuodoi 
uklad ten Jeat identyoony a ouviauyv popraednio, bowlea awaria vapdlnej paaiivol Jeat rdvnovulnA 
awurii oulego lyateou. Podobole Jak popraednio zdublovunie peaifoi Jeat Jednya ae ipoiob^w na 
avlfkuzqnie nietaavodnoiol syateau (rya. 6). 



Rya. 6 . Uklad "vapdlna pamifd" o podvytaaonaj nieaawodnoioi 
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V odrAinieniu od rozwiqzad przudatavionyoh w poprzednim punkoio, katfcdy ze zwielokrotnlonyoh 

prooeaor6w zaviaduJqoyoh vsp6lnymi pomifoiami musi praoova<5 r6vnologlo z pozostalymi w vypudku 
zapisu inforraaoji do pami^oi (^ohyba 4e praoujq na wap6lnoj pami^oi masovej). V vypadku rokonfigvi- 
raoji nie mole uloc zmianio infonnacja o aktualnym. stanio ayetemu, Przy odozy tyvaniu ±ni*o.;uaoji 
zo vap6lnoj parallel staje mo4live vykryoie nieprawidlowo^oi praoy vsp61nej pamipoi przez po- 

r6wnyvania odozytyvanej infomjao'Ji ^ np. gloaowanie 2 z 3 ) • 

0 Nieregularna sio6 

V eieoi toj nie molna wyr6±ni4 iadnej rogularno^oi, dlntego to4 istnieje du±a dowolno^ v ra- 
konfiguraoji ayatemu, a 00 za tym idzie aie6 ma dobre wlasno^oi niezawodno^oiowo. Nie aq one Jed- 
nak tak lstotno dlu tyoh aieoi, poniawai ^Jak wspomniano w praoy £ 2 ])povstaJq one z polqozenla 
wielkloh a tao jonamyoh aaazyn oyfrowyoli, prucujqoyoh w odleglyoh o^rodkaoh obliozeniowyoh. Is tot- 
niejsze sq zagadnienia niozavodno^oiowe polqozojA mi^dzy nimi oraz koszty przesylania infonnuoji. 

Podsumowanio 

Hinikomputory aorii MERA-300 oraz Jednostkn Iqozqoa umolliwiaJq projektovanie aystom6w violo- 
cuaszynowyoh spolniajqcyoh odpowiednio wymaganiu niezawodnoAoiowo i okonomiczne. Vla^oiwe okro^le- 
nie_wyJAoiowyeh efekt6w dzialunia proJoktovunogo systemu na podstavlo odpowiednio vyr64nionyoh 
stan6w praoy togo syatauu.u polqozoniu z mo411wo^oiq wyboru odpowiednioj konfiguraoJi, dublowunlu 
Iqozy, maszyn i mollivo^ci rekonfiguracJi zupewniu dobro wlu4ciwo£ol eksploataoyjne budowanego 
syateoiu. 

Posiadonie odpowiedniej liozby Jodnostek lqczqoyoh oruz minikomputer6w serii MEIIA-300 uuioili- 
wia modolowupio aystom6w wioloumszynowych oraz budanle lch mo±liwo£oi. Syatemy takio sq r6wnie4 
bardzo przydutne w dyduktyoo Jako nieooeniona pomoc laboratoryJna przy nauozaniu przodxaiot6w 
zwiqzanyoh z orgonizuojq, programowanioni i niezuwodno^oiq ayatem6w liozqoych. 


Litoratura 

[ij ENSLOV P.H. 1 Multiprocessors and parallel processing. A. Viley — Intersoionoo Publication, 

1 974 

[ 2 ] KOWALEVSKI L. , KUCIICIflSKI K. , WISZNIEWSKI 13. 1 Syetomy wiolomaszynowo oparto na minikoinpute- 

raoh z serii MERA-300. 131ulo tyn Informuoyjny Obiyktowe System y Koraputerowe , 197® nr 1 

[ 3 ] PIERCE V.H .1 Failure - tolerant oomputer design. New Yorkj Acudumio Press, 1965 

['•] ZAMOJSKI V ,1 Zagadnlenie niezuvodnoioi w prooesie proJoktowaniu system6w. Pruoe Naukowa lu¬ 
sty tutu Cybemutyki TeolmioznoJ Poll technikl Vroolawskle J. Wroclaw 197^ 




2/79 


Biulei^n Informaqijny O B1EKTOWE SYSTEMY KOMPUTEROWE 

dr ini. Mloczyalaw MURASZKIEVICZ 

Inatytub Informaoji NaukoweJ 
TeolmiczneJ i EkonomioznoJ 


Realizacja mnozenia, ujyszuknuania i sonoiuania za pomocq uklad6iu kom6rkoujych 


Vajtpp 

Ukladom koin6rkowyin ( cellular array, iteratlvo array) nazywa aiy atrukturalnie Jodnorodn© urzq- 
dzenlo, kt6re aklada aiy z okroAloneJ liozby identyoznych, wzaJennie polqozonyoh v rogularnq 
aio6 elament6v nn zyvanyoh koia6rkami. Dudova wewnytrzna ko<n6rki oraz konfiguraoja ale cl zaloiq od 
przeznaozenia ukladu kom6rkowogo. Uklady kom6rkowe rozvatana w nlniejazyn artykule aq ukladamij 
e makrokom6rkovymi ( kom6rki aq zlolone z kilkunaatu do kilkudzieaiyoiu branek logioznyoh ) ; 
a kombinaoy jno-aokvenoy Jnywi ( kon6rki aq ukladami logioznynl vladnie takiego typu) f 
e progrumovulnymi (iatnlojo moiliwo£6 wplywu na funkcje logiczne realizowano przoz kon6rkl,a tak» 

io na atruktury polqozoil miydzy nimi) . 

Jadnorodno^ 6 atruktury \1klad6v kon»6rkowyoh deoyduj© o tym, Zo notno je la two wytwarza6 poalu- 
gujqo aiy toolmologiq obvod6v aoalonych, Obeony atan toj teohnologll pozwala upakowa6 ha powierst- 
ohni kllku millmotr6w kvadrutowyoh wiele tysiycy brumok logioznyoh przy op6£nienlu wnoazonym 
przoz bruiuky ok. 3-5 na, Ograniozoniem wynikujqcym z malej obj^to^ol uklad6w Jeat nioduiu liozba 
odprowadzoii zownytrznyoh* 

Uudunia nud ukladami kom6rkowytai rozpoczyto w la bach piy< 5 dzioaiq tyoh. V 1961 r, F. Uonnie opu- 
blikowul klu«yoznq JuZ dzlaiaj praay na tumut tych uklud6v i ich wlasSaivo^ci [ 6j, Dopiero Jednak 
przoiom lat azo££dzlesiqtyoh 1 a iodeuidziea lqtych przyni6*l azerszo zulntereaowanle ukladml ko- 
m6rkowyuii w 4 r 6 d konatruktor6w waszyn oyfrowych, Naleiy to tlu»aczy6 z JedneJ atrony poatypem te- 
clmologii wy twarzoniu obwod6w aoulonyoh, a z drugioj atrony — intonaywuymi badaniomi w zakreale 
organizaoji maaayn oyfrowyoh. 

V pracy M,Flynn podal oztery zaaadnlozo typy organiauoji naazyn oyfrowyoh w zaleinoiol od 

atruialoni inst.ukoji i dunyoh, Sq to komputery typui 

# PIPD (pojedynozy atrumiori inatrukoji, pojedynoay atrunled donyoh) - do grupy tej naleiq mumzy- 

ny o organ!zaoji aaproponovunuj przez von Neuaanna, 

m VI PD (wiolokrotny atrumieri inatrukoji, pojedynozy atrunieii donyoh) , 

# PI VU (pojodynozy atrumieri inatrukoji, wielokrotny struaied donyoh) , 

# VIVl) ( wielokrotny strumieri inatrukoji, wielokrotny atrumieri donyoh) . 

Mlmo r6inio tuiyUzy JodnoaUuuui praotworzaJqoyni rozwaZanymi przez Flynnu, a ukladami kom6rko- 
wyini, zuproponowanq przez niego kloayfikaojy moZna za*toaowo6 do tyoh uklad6w. Uklady te pozwala-, 
Jq areuJ 1 zowu6 Jednoatkl typu PIWD, WIPD i WIVD, 

W prucooh nad aaatoaowuniem uklad6w ko«6rkowyoh aaoaogAlny naoiak pololono na realizaojy ope- 
rooji arytmotycznyoh, takich Jak wnoienie i dzielenie fajl Praoom tym towarzyazyla nadzleja »a- 
projuktowania urzqdzenia lopazego — przede waayatklai pod wzglydem oiu«6w wykonywanla wymienionycti 
operaojl — od atoaowunyoh powazeohnie arytnoaetriw, Naatypne lata nie potwierdzlly oalkowiole 
tyoh nadziei, oho<S podjyto pr6by awiykazenla efektywnoiol uklad6w kou»6rkowyoh, przez prayatoad- 
wanie ioh do potokowego ^pipeline^ praetvarzania danyoh, Zwlykazalo to nlekiedy efoktywno^^ 





80 


o 230 % £ 5 ]. Pojavily aifl rdvnioi praaa vakazujqoo sposoby uiyoia ukladdv komdrkowyoh do reali- 
zaoji operaoji nlenumeryoznyoh, takioh Jak przochovyvanio, vyazukivania i sortowanio danych [ 8 ], 

• PoJtnioJsze i_nformacJe o nurtaoh zastoaovaiS uklad6w kom6rkowych zawiera praoa [ 3 ], 

Zainterasowanie ukladami komdrkowyrai nie slabnio. Tlumaozy ai? to ioh lioznymi zaletami, do 
ktdryoh naloiq m.in.i 

• Jednorodnodd atruktury, • du±a niozauodno^, 

0 Samoa torowalno^, m latwo^d wytwarzonia, 

« atoflunkovo niaka oena, 0 univaraalno^ zastosowajd. 

Za zalot? uwaia sip to, 4e v ukladaoh kom6rkowyoh program dzialonia okredlony Jest przoz konfi- 
guraoj^ sprzptu, a nle przoz oiqg rozkaz6w tak, Jak w klasyoznym komputorzo. Fakt ten przybliia 
moilivodd roalizaoji idol zastqpionia oprogramo*funia sprzptom. Ponadto wydaje si^, ±e zastoaowa- 
nio ukladdw komdrkovyoh do oporaoji nionuniorycznyoh moio przybliiyd urzeozyvifltnionie mydli 
Johna von Neumanna o utworzeniu Jodnorodnego funkcJonalnio urzqdzonia przydatnogo do Jednoczos- 
nogo przoohowyvunia i przo twarzania donyoh bez koniecznodoi ich przeaylania z paini^oi do urytmo- 
motru, n przy tym uwoiliwlaj^cogo rdwnoleglo vykonywanie wielu dzialaaS. 

PoniioJ bfdq przodstaviono zaaody vykonyvaniu mnoienia, przechowywania, vyazukivania i aorto- 
vunia za pomooq uklad6v komdrkovyoh. Dla uproazozenin vyjadniert przyjmujo aip, io mnoionie i aor- 
tovanie dotyozr* liczb dodatnioh przedatawionych v naturalnym znpiflie dw6jkowyra ( bez znaku). Po- 
dano niZeJ zasady vyazukivania i aortowimia opurto na vynikaoh uzyslcunyoh w pruoy [lo] . 

• Mnoionio 

Mnoionie dwdcli liczb wolnu w najproatazy sposdb wykonad przoz iryznaczunio kolojnycli iloczyn6v 
czpdciuwych powstulych z doduwnniu udpowiodnio przosuvanej mnoiiie J. Np. dlu a=7 ( dwd Jkowo : 1 1 1 ) , b= 

6 (dwdjkowoi 1 10. ) iloczyn c=uxb=7x6;=^2 (dwdjkowo 1010 10) laiio'iunio przobioga w nuat^pujqoy aposdbi 


1 1 1 
1 I 0 


iloczyny ozpdoiowo 


0 0 0 
1 1 1 
1 1 1 


0 0 0 
0 0 0 
1 1 1 


c 10 10 10 

Uklud koradrkovy do roalizaoji nmoieniu moZna oprzod nu tzv. kouidrce lloffmana [7]. Schemat 
funkojonalny te J kom 6 rki podano na rys, 1 . Wojdciami koindrki sq: bit mnoinej , bit uuic inika b^ f 

bit iloozynu oz^^ciowogo oraz bit przonie- 

h ion in e poprzednioj koindrki < 1 ^. VyJdcLuuii ko- 
mdrki sq : bit auuiy a^, powtarzuno z vojdaiu bi- 



ty a i 

komdrkl o 


i* 


oraz bit przenierloniu do nust^pnoj 
V uklud koui6rki wchodzi uklud buina- 


oznuozono 


torn Jodnobitowogo, ktdry nu rys. 
aymbolem ^ oruz przolqcznik dvuatanowy (v pra- 
ktyoe Jest on zroalizowajiy za pomooq brumok .lo- 
gicznych) , ktdrogo poloionie zaloiy od warto— 




S. Uuunt kumdrki ilulTtLium 


doi bitu b^, Dzialtmie koindrki Hoffinuna 1110 inti 
oplsad w nastppujqoy upoadbx 

WJ, dla b^ a 0 

dlu b, = f 


i* 


CO 


A zutoio, gdy bit uuioinika b^ om wnrtodd 1 kom6r- 
ka vykonuje operuoje dodawuuiu Jednob i to wo go, 
nutoraiaat gdy s 0 - kouidrka przoaylri bit iio- 
zo bwogu vyJ.Coia 11 a vyjdoio boz iadnyoh zmiun. 

Nu * yt». 2 przud m tawi ono tohoutac ukliulu koindrkowego, ktdry roalizu.Jo lanoZunie Iwdoh ilozb trzy- 
l»itoi-ycli. Liczby vyryuunku aq tukie same Juk w podojiyw wyiej przykludzlo. 


ozyim czv^oiowvgfl v 


* 
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KaZdamu bitowl nnoftnlka jest przyporaqdkow&ny 
Jeden poziop ukladu kos6rkow«(o slolony z tnech 
polqozanyoh **er#efowo kosuSrok. Koa6rkl te r©ali~ 
*ujq dodavanie u«o*liviaJqo v reiultaoie vyzna- 
ozonie kolejnego iloomynu oa$ 4 oiowego, Dla po- 
lopsaenla oaytelnotfoi, na rys,2 w lcvadrataoh o- 
znaonajqoyoh ko*6rki wpisano bity tvon^oa lioz- 
by dw6jkove, kt6r© po xauaovimiu dajq iloozyn w 
pod an yin vy±© J prsykladsie ■notania. Prxeniesie- 
nia vyatflpujqoe nifday koswSrksai Jednego pozio- 
mu zaznnozono synbolioznle na rys,2 skierovunyml 
liniaal poziomymi, prmy kt6ryoh podano vurtoioi 
tyoh przenieslod, Pozostale linie poziome ozna- 
ozajq drogi prsesylania blt6w Mno&nika. Pionove 
linie akierowane, Iqoxqoo koa6rki, ozjxacnujq 
drogi przesylania bit6v ilooayndv ozficiowyoh, 
a linie ukoine - drogi prtaeoylania bit6w sno^Eu^ 
Przyjioujqo, i© oiaa op6£nienia vnoatony prxez 
kom6rk? vartof<J t, ora» i© uklad kos^rkovy 
jest przosnaoKony do smoZenia dw6oh n-bitovyoh 
liozb binarnyoh, a vi^o sklada siv z n x n kom6rek, tnoina latwo wykaaad, Z® oaas wykonania toj o- 
peraoji vynosi okolo 2nt. 

Jak Jui vaponmiano w© vstppie, uklady kom6rkowe zaatosovano takik© do realiaaoji dz 1 ®Ionia. Du- 
dova takioh uklad6w jest bardziej zloZona niZ dla unosfconia £2]. V naJprostsaym vypadku dsieleni© 
za poiuocq ukladu kom6rkowego - podobnie Jak dla mnoZenia - jest niesial dokladnysi odvxorowaniom 
toj operaoji realizovanoj przez czlowieka na pomooq "ol6wka i papiera"* Znane si| unlworsalne u~ 
klady maoioi'zovo, w kt6rych za con? rozbudowy konwSrek, awipkszenia ioh liomby i wprovadzenia do- 
datkovego ukladu storujqoego motiia vykonywad sar6vno dnielonie Jak 1 nnoZonio [" I ■] , 

• Przochowywanio 

VaZnyiu udoukonaleuiera rozszarzaJqcym zakros zastosowarf uklad6w kon*6rkowyoh jest wyposaZonl© 
ioh w zdolno£6 przechowywania danych, V tym oelu do kaftdej ko» 4 rki iolqoaa prxerautnik, kt6ry 

sluZy do przechowywania jodnogo bitu, oraz dodatkow® bramki logic am® spelniajqoe funkoj© ponoo- 
nloze. 

Na rya .3 przedstawiono przyklad ukladu kos>6rkowego u»o*liviaji*o*go praeohovyvunle danych. Ko- 
m6rki logo ukludu polqozone aq v taki spoaiSb, £• tvomq tablio? proaiok^tn^ xloftonq z n viorazy 
i m kolumn, V kuidym wiorazu toj tablioy przechowywane Jest Jedno siowe bluarne. Dla iwl^kaao- 
uia prz©Jrzystoaoi ryeunku uwidoozniono na nln tylko elenenty avlqaaae a pra®ohowyvaniem, wpro- 
wadzunion i odozytywanlom danyoh.Uprovadzanie bitu do kos6rki anaJdujqcej sif» na praeoipoiu i — 
tego wierszu i j-toj kolumny ukladu kon6rkowego odbywa si$ przen podanie go do sayny 1 ^ przy Jed- 
noo’zoanym podaniu aygnalu vprovadzenia do sayny , 00 "otviera" braskf ilooaynu logioanego BI, 
a w konaokwenoji unotUvia zupis do przerzutnika ( na rys .3 Jest to prserautnik typu D) , Odcayt 
informuojl z i-tego wlersza odbywa siy praez podanle sygnalu odozytu do sayny , 00 "otwlera* 

bratnk? iloczynu logioznwgo DV, Braaka US Jest bramk^ susiy logioznej, Nalety »wr<ioi<S uwagp, Ae w 
UanoJ ohwili isoiliwy Jest odezyt tylko jednego ©Iowa. Odoaytane bity otraymuje si^ a sayn ptono- 
wyoh IJ,1*,...,1^. Moina zauvaty^, ie przsdstawiony vikl^d kon6rkovy poavala na praepisywanis da¬ 
nyoh zo wokazanego wiorsza do inn a go dowolnego viersya, HoZliwe Jest takte pmepisyvanie pojedyi*— 
ozyoh bit6w. 

% Vyazukiwanie 

Nieoh uklad kom6rkowy sklada si^ z n x n ko«6rek tworzqoyoh tabliof prostokf^tnq. Tablloa ta 

• kladu si 9 z n vlorizy nuuerow&nyoh od 1 do n pooaynajqo od "gdry* orus a m kolusa muarovanyoh 
od I do ■ liozqo od atrony lewej do pravej stzony tablioy, KaZda ko*6rk* Jest polqcaona ze wazya- 
tkiml kom6rkasil sqsiaduJqcyisi z niq beapoirednio w wlerszu i w kolusmle. Na rya. k podano sohemat 


B n o i n a 
111 



i 1 o 0 x y n 

Rya. 2 . Przyklad tanolfinla za pomooq ukladu 
kom6rkowego 
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*1 






Rya. 3 . Sohemat ukladu komdrkowego do przeohovywonla danyoh 


rozwaianego ukladu komdrkowego. V dalazyn olqgu uklad ten bpdzie nazywany maoiorzi). Kvadraty na 
rya, k ozaaozajq komdrki, u linie lqozqoe kvadraty aymbollzujq polqozeniu vyatppujqoe mlpdzy ko- 
ndrkani, Blok T oznaoza tzv, rojeatr przonieaied, zaA blok R - tzv, rejeatr vyazukivavozy, V oe- 

lu uproazozenia oplau na rya, 4 l nle zaznaozono 
H aygnal6w o atalej vurto^ol dolqczonyoh do komd- 

rok "brzegovyoh" maoierzy, 

Kalda kotn6rku jeat vypoaaiona v Jeden przerzut- 
nik (element pumiptajqoy) , bromki logiozna 
tvorzqoe uklad umolllviaJqoy pordvnonie dw6oh 
bit6v oraz bromki loglozne 1 linie transmiaji 
pozvalajqoe wplayvad i odozytywad bit do/z ko— 
mdrki ( podobnie jak v przykladzie przedatavio- 
nyra na rya. 3 ) . Bit przeohowywuny v przerzutniku 
Jeat nazyvany zuvartodolq komdrki, Komdrkp,ktd- 
ra znajduje flip na przeolpoiu i-togo vlersza i 
J-teJ kolumny dla ifi 1 ,n> , J 6<1 ,m> oznaoza 

nip przez K^i,j). Zavarto^d komdrki K(l,J ) oz¬ 
naoza aip przez «(i,j). V wierazaoh muoiorzy aq 
maoierzy przeohovyvane aIowa binarne, Slovo znajdujqoo 

alp w i-tym wierasu maoierzy bpdzie oznaozane 
przez r ±l przy ozym r ± m z( i, t) z( i, 2) . . , z( i , ra) . 
Za bardziej znuozqce pozyoje alowa uwala alp to, ktdre znajdujq alp po Jego lewoj atronle, 

Komdrka mole vykonad dzialanie, nazyvane dalej pordvnanlem bltdw, ktdre polega na zreallzova- 
nlu naatppujqoej funkojl q(i,j), n&zyvanej przenieaienlem q dla 1 * .nj J ° 1 , 3 ,,.,,01 

e&y b ^ *(l,j) v q(i,J + l)«> O 



Ryu.^.Schomut ukladu komdrkovego 
do vyazuklvanla 



(*) 


V przeoiwnym male 
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ffdzie bj jest bitea naleiqcyiu do alowa x a bj kt6ro si$ v rejoatrze R. Pordvna- 

nio bitdv poxvala uatall6, ozy dwa bity aq v relaoji u , ozy v relaoji jt , przy ozyxa podozaa 
pordvnania v kom6roo It(i, J ) uvzglpdnia ai$ przenieaienie q, kt6ryza Jest vynlk pordvnania uzyskany 
v kom6roo k(i, j+l). Biorqo pod uvag? budovp maoierzy mo±na pokazad, sfce szeregove vykonanie n 
pordvnari bit6v v kolejnych komdrkaoh viersza poozynajqo od koradrki K(i,«), a kodozqo na koodroe 
k(i,i) powodujo vygenerovonio przonieaienia q(i f 1) o vartoioi okredlonej y naat?pujqcy apoa6bi 


<l(A»0 a 


1 , gdy x - jr A 
0 , gdy x 4 r A 


(3); 


Oznaoza to, Sfce moiliwa Joat realizaoja wyazukiwania, przy oxy» alovo x Jeat kluozem, wedHug ktd- 
rogo prowadzi ai$ vyazukiwanle ( jeat ono przeohovyvane v rejeatrze vyazuklvawozyv r), zad alovo 
r^ joat danq, kt6ra podlega vyazuklwaniu. La two apoatrzeo, to wy a zukJL vazxl e oolna vykonyvad Jed- 
noozo^nle v odniesieniu do wazyatkloh al6w dla i a 1,2,... t n uatieazozonyoh w vierszaoh maole- 
rzy. Vynikiem wyazukiwania Jeet alovo Q s q(l, l)q^2 , l) , . .q(n, 1) stanoviqoo zavartodd rejeatru 
przenieaietS T. Na rya, przedatawiono maoiarz dla n a m a 4. V wieraaaoh aaoierny przeohovyvane aq 


P 

0 

1 

0 

0 


Q 

0 

0 

1 

1 



P Cit5) 
0 

0 

0 

0 


Rya• 5. Przyklad vykononia operaojl por6wnania 


<1(1.5) 

1 

1 

1 

1 


nastppujqce a Iowai r^ n 0101, r g a 1111, r^ s = 1101 - odpowiednle bity al6w vpiaano na ryavm- 
ku w kwadraty symbolizujqc© komdrki. Na ryaunku uvidoozniono alovo X « 1101 oraz przeniealenia 
q(i,5) dla i 3 1,2,3,4, Slowo Q utvorzone z tyoh przeniealeA znajduje ai? w lewej ozpdoi ryaunku, 

Rozszerzonie moSfcllvodol maoierzy notna uzysknd przez rozbudov? komdrek. Nie ma przeazk6d, aby 
komdrka realizovala naat^pujqcq funkoj? p(i,j), nazyvanq przeniealenlam p, dla 1 a 1,2,...,nf 
j a 1,2,• . . ,m i 


p(i,BI+l) a 0 


0 , gdy Xj B x Ci » J ^ A pC i, J +1 ■) ■ ov 
V x J 56(i,j) 

1 , w prxeoivnym razie 


Szeregove vykonanie dzialad okredlonych przez formula (4) w apoadb analo^lozny 
ZeJ por6vnania pozwala uatalid ozy alowa aq w relaoji^, ozy w relaoji^ , przy 


CO 


do oplaanego vy- 
osyns 


p(i. 0 


0 , * i* 

I , x < r A 


(5) 


Vyoikieu tyoh dzialej* jeat aiowo P a p(l, l) p( 2 , v) . . . p(n, l) .tanovi*oe aawarto^A rejaatru przenie 
sled T, Na rya. 5 poduno zawartodd tego rejeatru dla przeditavionej na nim maoierzy. 


NaleZy zwrdoid uwagv,ike maoierz unoZllvla vyazukiwanle Jednooaeane, a zatem ozuj wyazukiwania 
nie zaleZy od mocy przeazuklvunego zbloru, a Jedyni® od dlugoioi al6v. Maoiarz Jeat w tym wypadu 
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zarazom pomipoiq, kt6rq moina zaliozy<5 do grupy pnmipoi aaooJaoyJnyoh. 


UogAlnioniom przedstawionyoh w tyra i poprzodnlm punkcio rozwainri Jest przyjpoio zaloionia, ±o 
zawarto^ciq kom6rki nio jeat bit leoz znak, kt6rym mo4o by<5 oyfra dz.iesiptna, litora alfabetu la- 
oiAskiego itp. V praktyoo oznacza to rozbudowp komirki lub traktowonio kilku kom6rok "bitowyoh" 
joko Jednoj kom6rki "znakowoJ", Dalazym rozazerzoniem rozvatfcuA Joat dopuazozonio naakovunla waka- 
zanyoh pozyoji b16v, oo toohnioznio oznacza wylqczenie z dzialania tyoh koltimn maoiorzy, kt6ro 
odpovladajq zamaakowanym pozyojora. 1 

Podano vy4oJ rozazerzonia pozvalajq zaatoaowa6 maclorz do realizaoji tzw. kartotoki odvr6oono t , 
kt6ra Joat azozogAlnio uiytoozna w ayatomaoh Inforaacyjno-vyazukivavozyoh o krdtkim ozasio udzio- 
lanla odpowiodzi na pytania £ 9 ]- w tym wypadku do poszozog6lnyoh viorszy maoiorzy wpiaujo sip 
Alova, z ktdryoh kuido aklada sip z dw6ob czp£oi. Czp^A pierwsza zaKiora alowo inf ormuoy Jno, a 
ozp£<$ druga - listp adroa6w (lub numor6w,) dokui:,ont<5v zawierajqcyoh w swoj tre^oi to alowo infor- 
maoyjno. Dokumenty aq przeoliowywano w klaayoznie zorganizewon©j (np. aekvonoyJnio) kartoteeo, V 
ozasio wyazuklvaniu fragmonty sl6w zaviorajqco liaty adros6v sq zamaskowano, Adreay to bpdq uiyto 
po vykonaniu oporaoji na niuoiorzy w oolu vskazonla dokument6v w kartotooo. Ilustraojq przedata- 
wionogo apoaobu zastosowonia maoiorzy do roalizaoji kartotoki odvrdoonej joat kartotoka przodata- 
viona na rya,6. Pozyojo innioj znaozqco sl6w sluiq do przoohowywnnia doskryptorAw. Na ryaunku uwi- 

doozniono tylko trzy deskryptory: instrukeja, 
komputor, pamip6. Doakryptor, kt6ry Jeat klu- 
ozom wyszukiwawczym ( zwyklo Joat to oloment py¬ 
tania wyszukiwavozego] umieazozono w rojostrzo 
H. Pozyojo slowa, zarozorwovano na listp numo- 
r6w, zawierajq numory dokumont6w w kartotooo, 
xi ktdryah vyutppujo doakryptor podany na pozo- 
atalych pozyojaoh. Z rya. 6 wynika, 4o v przy- 
padku wyazuklwEtnia opartego na oporaoji badu- 
nia r6wno4ci al6w wskazano bpdq dokumonty o 
numoraoh 12, 14 i 16. 

« Sortowanio 

Przyjmuje sip, 4o do sortovunla ( porzqdko- 
wania) bpdzio uiytu raaoiorz o tukioj suwaj 
strukturzo Juk maoiorz opisanu wyioj. Koiu6rku 
K(i f j) roalzujo dla i = 2,3,...,nj J = 1,2,,.. 
nastppujqoq funkojp: 



KOMPUTER 


kartotgka 

dokua*nt6w 


4mm 

• • • 

. • • 

« • A 

5.9 

INSTRUKCJA 

12,14,16 

KOWLPUTER 

12,21 

PAMI1?C 

- . . 

• • • 

« • • 

« • * 


kartotoka odwr6oona 


Rya. 6. Jleqllzaoja kartotoki odvrdconoj 
za pomocq ukladu komdrkowogo 


P’(i,j) = 


0, gdy z(i-1,j) = z(i, j) A J+l) = OV 

1, w przeoivmym razie 


U) 


P’(ij'i'+l) - o 

gdzio p'(i,j) i z(i,j) inajq analogiozny sons Jak dla zuloino4oi ( 4^ . Motna pokuzad, 4o szorogo- 
we wykonanio dziuloA okroilonyoh przez formulp ( 6 ) w apoa6b podobny do Ju4 poprzodnio opiaanego 
pordwnaniu, pozvulu uatalid ozy slowa sqsiadujqoe zo sobq v wlorszaoh maoiorzy sq w rolacji ^ , 
czy w reluoji <T , pray ozyun 


P’(i,0 


e<iy 

r i-i > r ; 

c*y 

r i-l < r : 


(?) 


dlu i s 2,3.n. Fonadto zoklada sip, Zu komdrka mole vymlonlad swojq zawurto^ z znwarto^oiq 

koo6rki sqsiadujqoeJ z nlq w kolumnle. Slowa podlogajqco uortowuniu sq przoohowywane w wierszaoh 
Bttolcrzy, Ioh koleJno£6 Jest dowolna, Z maciorzq atowarzyszony Joat uklad atorujqoy, ktdrogo czp- 
4oiq Jeat rojeatr przenieaioA T. Uklad ton sklada aip z n kotn6rok - kaidu w t owarzyszona Jest z 
Jodnym viorazem maoiorzy. 
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Sortovonie oiqgu n » 16 w przeohowywanyoh w maoicrzy polega na wykonaniu n tzw, sekvenc Ji. Roz- 
rdinia sip dwa rodzaje sekwonojii parzystq, oznaczan^ przoz E i nieparzystq, oznaozanq przez F, 
Dzialanla roalizowona w ramaoh sokwenoji E sq nastppujqoex 


wo wszystkioh wlerazach o numoraoh parzystych*) realizuje sip jodnooze^nie wyznaczanle bit6w 
p*(i,l) zgodnie z zaleino^oiq (6); bity przoniesiod vyganerovane z najbardziej znaozqoych po- 
zycji wszystkich vierszy parzyatych sq wpisywane do odpoviednioh pozyoji rejeatru T naloiqcego 
do ukladu atorujqoegoj Xiozba por6vnari realizowanych Jednooze^nle v maoierzy vynosi [+]■ 


we vuzystkioh wiorszaoh parzyatych, dla kt6ryoh bity p*(i,l) vpiaone do rejestru T majq war— 
to£6 0 f realizuje sip Jednoozo^nio operaojo wymiany. Operacja ta polega na przopisaniu slowa 
i-togo wiorsza parzystego do i-1-go wieraza nioparzyatego, z r6vnoczesnym przepisoniem slowa 
z wieraza o numorzo i -1 do wiorsza o numerze i - sqaladujqoe slowa sq zatom wymienione.Opo- 
raojq wymiany kioruje uklad sterujqcy. Vykononie sekvenoji E pologa wipo na utworzeniu roz - 
lqoznych par sl6w, takioh, ±0 pierwazy element pary Jest slowom z wieraza nioparzyatego, a 
drugi elomont - slowem z wieraza parzyatogo. Gdy plervsze slowo w parze jest wipkszo lub r6w- 
no (Irugiemu slowu, sq one zumionlune miejscami; w przeciwnym razie poloienie a!6w nie zmienia 
sip. 


Dzialunia skladajqco sip na sekwonojp F sq analogiczne do dzialaii tworzqoych sokvenojo E z tq 
r64nioq, 4o pierwszym olomontom tworzonyoh par sq slowa znajdujqoe sip w wierazaoh parzyatych, a 
drugiui olomontom - slowa z wiejrszy nioparzyatych. Oporaoju vyznaozania bit6w p*(jL^l) dotyczy wior-. 
szy nioparzystyoli, poozynajqo od trzooiego wiorsza. 

MoZnu wykuza6 [ 10 ] , ±0 wykonanio n aokwonoji wodlug schematu: E,F,E,F,... lub schematu 
F,E,F,E,..., gdzio n Jest liozbq olomonot6w porzqdkowanego oiqgu,prowadzi do przeksztaloenia ciq- 
gu w ciqg niomuleJqoy. Iluatraojq togo stwierdzonia jest rys.7# na kt6rym schematyoznie przedsta- 
wiono przebieg przoksztalcania olqgu t6, 17, 3, 1 przoz kolojno wykonanio aokwonoji E,F,E,F,E. 

Piorwaza koluiuna od lowoj w kaidoj aokwonoji zawioru demon ty przeohowywane w kolejnyoh wierszaxii 
inuoiorzy - rozwaiano pary wpisano w proatokqty. V kolumnio drugiej poilano warto^ci bit6w p*(,i t l) t 
a w kolumnio trzooiej -ciqg przoksztuloony przez dzialanio sekwenoji; 2 rys.7 wyniku, 4e oiqg o- 
trzymuny Jako wynik ostutniogo przoksztalcopia Jest oiqgiem roanqcyia. 

Warto zuuwuiy6, 4e przodstuwlony spos6b oortowunlu odznuczu a ip tym, 4o ozus sortowuuia Jest 
r6wny nt, gdzio t jest* ozuaoiu wykonunia aokwonoji. ZaleZy on wipe liniowo od liozby porzqdkowu- 
uych ulnment6v. Poza tym spoadb ten nio wymaga uZyoiu miejso roboozych pumipoi. Zadna ze znanyoh 
trudyoyJnyoh uotod sortovunia nio ohurukteryzujo sip tuk korzyatnymi puranotrami. 



B F K P K 


iiya.7. Przyklud aortovaniu obqgu: 1 6 , 17, **, 3, 1 


lahi J zmnlubt ukre^leitJa "wteraz o hiubqi'zh parzystyin" bpdzie uZywune okroAlenie “wioraz purzy- 
ity* ^imu I oglcznlo : wiorsz nioparzya t y ) , 
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I S Zakodozenie 

i 

Praeditavlona wyiej uklady kom6rkowe odznaozajqoe ai$ regularno^oiq budovy pozwalajq realize- 
ua 6 r6±norodne operneje przetvarzania danyoh przedatawionyoh w poataoi oiqg6w znok6v o akodoao- 
nej dlugolol. Mogq -to by<5 zar6wno operuoje arytmetyozne Jak i operaoje innego typu, Ma21ivo£6 ta 
| Je«t vyjqtkovo oonna z punktu vidzenla konatruktor6w projektujqcyoh uniweraalne urzqdzenia do 
i przetvarzania danyoh. 

Zaatoaowanie uklad6v maoierzovyoh mogloby wprovadziA povne zmiany funkoJonalne w urzqdzeniaoh 
do przetvarzania danyoh — ton a am uklad mole aluiy<S zar6wno do przeohevyvania danyoh Jak i do 
ioh przetvarzania, na przyklad vyszuklvania i sortovania, Byloby to wifo urzeczywietn ionic idei 
•konstruovania urzqdzenia do Jednoozeanega przeohovyvania i aktyvnego przetvarzania danyoh. Jeat 
to bardzo obieaujqoa perapektyva, zvlaazoza, ie wi$kazo£6 operaoji przetvarzania danyoh v obao— 
nio atoaowanyoh ayatemaoh informatyoznyoh to vyezukivanle, aortovanie i aktualizovonie zbior6w 
danyoh. 
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